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CARTES S IDENTIFICATION SDOB 
Vers une distribution des cartes ? 



Adulte, le marche des 
cartes a puce ? Avec la 
vingt-troisieme edition du 
salon CARTES se confir- 
ment des retournements 
de tendances que nous 
pressentions depuis deja 
plusieurs annees. Tous ou 
presque vont dans le sens 
d'une rationnalisation des 
applications : on n'emet 
plus guere de cartes a 
puce « pour faire chic », 
mais bel et bien pour 
apporter des solutions 
robustes a des problemes 
securitaires de plus en 
plus epineux. 

Les technologies se diversi- 
fied sans relache et ten- 
dent enfin a converger, 
mais il faut plus que jamais 
veiller a ce qu'elles soient mises en 
ceuvre a bon escient. 

Des vitrines 

qui volent en eclats 

Loin de I'etourdissante « fuite en 
avant » qui caracterise le monde de 
I'inforrnatique, la carte a puce a ete 
exceptionnellement longue a « faire 
son trou » depuis les premiers tra- 
vaux de Roland Moreno. A vrai dire, 
le marche semble avoir attendu, pour 
s'emballer et se mondialiser, que les 
principaux brevets fondateurs torn- 
bent dans le domaine public... 
Dans I'intervalle (autrement dit pen- 
dant une bonne vingtaine d'annees !), 
ce sont surtout les grandes applica- 
tions « vitrine ■>, essentiellement fran- 
gaises, qui ont courageusement 
essuye les platres, souvent aux frais 
du contribuable. 

Aujourd'hui, elles s'essoufflent les 
unes apres les autres, faute peut-etre 




d'avoir su evoluer, comme ie fait si 
bien la carte bancaire (desormais 
EMV) qui commence meme a s'af- 
franchir de ses contacts (pilote 
« PayPass >■ lance a Strasbourg par 
Mastercard et le Credit Mutuel-CIC). 
Disons le tout net : en 2008, on ne 
peut plus se payer le luxe de mettre 
inutilement une puce sur une carte, 
juste pour donner un ballon d'oxyge- 
ne a tel ou tel industriel franco-fran- 
cais. Souvenons-nous de la carte 
Vitale ! 

Tenter de faire obstacle a la libre 
concurrence Internationale en faisant 
trop longtemps cavalier seul avec 




Un publiphone qui n'accepte ni les 
pieces ni les We" cartes ! 



une technologie quasi-monopolis- 
tique (comme la telecarte T2G) finit 
aussi, tot ou tard, par se payer. Mors 
que les cartes a puce Eurochip s'irn- 
posaient hors de nos frontieres, la 
T2G cedait du terrain, en France, au 
profit des tickets avec code a gratter. 
Signe des temps, France Telecom se 
permet meme de deployer, notam- 
ment en zones rurales, des publi- 
phones dont la fente d'introduction 
de cartes a puce est obturee, tandis 
que la venerable <■ carte France 
Telecom^, apres avoir perdu sa puce, 
est desormais carrement demateriali- 
see. Serions-nous en train d'assister 
a I'enterrement progressif des publi- 
phones a cartes, parallelement a celui 
du bon vieux Minitel ? 
Dans le domaine des cartes de fideli- 
te, on constate egalement des remi- 
ses en question dechirantes : apres 
avoir remplace ses cartes a technolo- 
gie T2G par la fort innovante 
CryptoMemory d'Atmel (une memoi- 
re a logique cablee mais a protocole 
T=0), I'enseigne Systeme U a tres 
brusquement bascule vers un syste- 
me a code-barres, adopte depuis 
belle lurette par ses concurrents 
comme Intermarche, Carrefour ou 
Champion. 

II est vrai que le cout de la mise en 
reseau de magasins geographique- 
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merit disperses a tellement baisse, 
que les solutions « on-line » devien- 
nent plus avantageuses que les sys- 
temes « off-line >•. On enregistre done 
les points de fidelite dans un serveur 
central, plutot que dans les cartes 
des clients, lesquelles ne servent plus 
que de moyen d'identification aucu- 
nement securise. Du coup, la solution 
« puce » convient paradoxalement 
mieux aux petits commerces de 
proximite qu'a la grande distribu- 
tion... 

De nouveaux 

« facteurs de forme » 

Ce n'est pas pour rien que ce salon 
se nomme CARTES « & IDentification » : 
avec des processeurs embarques 
toujours plus puissants (notamment 
32 bits), les cartes a puce constituent 
un moyen d'authentification eprouve, 
quitte a les associer a des techniques 
biometriques, mais aussi RFID. 
Face a la convergence sur une meme 
plate-forme (MicroRead d'INSIDE 
Contactless) d 'applications NFC 
(Near Field Communications) telles 
que controle d'acces, transport, paie- 
ment ou fidelite, la bonne vieille carte 
a puce a contacts s'immisce ainsi 
dans des applications... sans contact ! 
En pratique, un telephone portable 
est dote d'une partie radio 1 3,56 MHz 
« banalisee » et e'est dans la carte 
SIM que se situent, selon I'usage, les 
fonctionnalites d'authentification cry- 
ptographique. Independantes des 
applications GSM ou 3G et potentiel- 
lement variees, elles communiquent 
par le biais d'un protocole a un seul fil 
(dit SWP pour « Single Wire Protocol »> 
utilisant le contact n° 6 (Vpp), depuis 
longtemps abandonne sur les cartes 
asynchrones. L'un apres I'autre, les 
grands fabricants de cartes propo- 
sent des puces compatibles, mais ce 
n'est la qu'un axe devolution parmi 
bien d'autres. 

Le mode natif ISO 7816 {T=0 ou T*1) 
des cartes a puce a contacts est en 
effet de plus en plus concurrence par 
d'autres protocoles (I C, USB), tandis 
que le traditionnel format « carte de 
credit •> semble devoir perdre du ter- 
rain au profit de « facteurs de forme » 
tres differents. 
Fonctionnellement parlant, la filiation 



de ces nouvelles categories de 
« smart objects » avec la « smart card » 
est cependant evidente. Mieux, il 
n'est pas rare de trouver, a I'interieur 
de ceux-ci, une carte a puce au for- 
mat « plug-in ■> ou un composant 
encartable soude une fois pour 
toutes. 

En verite, on s'oriente vers des objets 
qui integrent tout a la fois I'equivalent 
d'une carte a puce et d'un lecteur 
(PC/SC voire CCID), plus une anten- 
ne de communication sans contact. 
Cela ouvre la porte a des applications 
fort innovantes, comme la demateria- 
lisation des billets de chemin de fer 
qu'experimente en ce moment meme 
la start-up francaise Neowave 
(www.neowave.fr) avec son etonnant 
Weneo Pass. 
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La convergence parfaite entre carte 
a puce, RFID, et clef USB 

D'un format identique a celui d'un tic- 
ket de metro et pour seulement 
quelques millimetres d'epaisseur, le 
produit vient se brancher sur le port 
USB d'un PC pour acheter {ou renou- 
veler) le titre de transport a domicile, 
par Internet. 

Remettons le capuchon de protection 
et nous voici en presence d'un •< tag » 
sans contact, compatible avec les 
composteurs de quai et les terminaux 
mobiles des controleurs ! 
Et pour un maximum d'universalite, 
cette clef USB pas comme les autres 
embarque un confortable volume 
(jusqu'a 4 Go) de memoire Flash a 
usage general. 

Un concept assez proche, en 
somme, du WebSTIC.Fly d'Oberthur, 
mais enrichi d'une possibility de clip- 
sage irreversible d'une photo d'iden- 
tite, indispensable pour les abonne- 
ments nominatifs. 



Le billet demat&rialise' Weneo 
de Neowave 

La clef USB 

dans tous ses etats 

Parmi tous ces « objets intelligents », 
communicants et securises, la clef 
USB arrive done en bonne place et se 
decline selon de multiples variantes, 
parfois inattendues. 
Ainsi, la curieuse Card Blade 
d'Oberthur est une carte de format 
classique mais bien plus epaisse, 
pre-decoupee a la maniere d'une 
carte SIM, mais selon le contour 
d'une clef USB a connecteur simpli- 
fy. 

Lorsque la carte est entiere, les 
contacts tombent au meme endroit 
que ceux d'une carte a puce ordinaire ! 
A vrai dire, on connaissait depuis 
longtemps le lecteur PC/SC en forme 
de clef USB, qu'Advanced Card 
Systems (www.acs.com.hk) s'ingenie 
a enhchir annee apres annee : anten- 
ne RFID incorporee (ACR38DT 
« DualKey >•)- puis disque Flash 
(ACR100 « SIMFIash Drive »), prefi- 
gurant a eux deux le Weneo. 
Mais on assiste cette annee a une 
veritable convergence de toutes ces 
fonctionnalites, avec I' integration 
indissociable de la carte et de son 
lecteur. 

Peut-etre faut-il voir la la consequen- 
ce du retard persistant d'equipement 
des foyers (du moins francais) en lec- 
teurs PC/SC, freinant I'utilisation a 
domicile des <• combi-cards », qui 
sauraient offrir des possibilites com- 
parables a moindre cout. 
Xiring persiste et signe pourtant avec 
une version amelioree de son lecteur 
low-cost « Teo by Xiring >■ (www.teo- 
byxiring.com), mais on attend tou- 
jours que des banques, par exemple, 
en equipent leurs clients pour securi- 
ser reellement leurs operations en 
ligne... 

P. GUEULLE 
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Arquie Composants 
devient AH Electronique 

Par une cession d'entreprise, suite au depart de Monsieur Bernard Arquie, 
la societe Arquie Composants est devenue All Electronique. Basee desor- 
mais a Clermont-Ferrand et dirigee par Monsieur Remy Garguillo, la societe 
propose sur son site internet tous les produits du catalogue actuel dans la 
rubrique « composants Arquie •>. Les commandes se font, comme auparavant, 
par internet, telecopie ou courrier. 

All Electronique a ete fondee en 1996. Elle a pour principale activite la distri- 
bution de composants electroniques, d'accessoires informatiques et de divers 
produits finis electroniques pour les entreprises et le grand public (mesures, 
GPS, outillages, alimentations....). Pres de 20 000 references sont consumables 
en ligne. 

All Electronique, Tel. : 04 73 31 15 15, Fax : 04 73 19 08 06, www.allelectronique.com 

IMouvelles bandes souples 
a led chez Mininean 

Minineon commercialise des bandes souples « haute densite » non 
etanches « a led 3528 » espacees tous les 1,3 cm et pouvant etre cou- 
pees tous les 3,8 cm. Une alimentation de 3 000mA peut convenir pour ali- 
menter au maximum deux bandes souples de 1 m; 12 A pour alimenter dfx 
bandes souples de 1 m et 33 A pour alimenter trente bandes souples de 1 m. 
II est possible de souder les bandes entre elles pour faire plusieurs metres 
dans la limite des 5 m. Le prix varie de 55 € a 44 € selon le nombre d'unites 
commandees. Rappelons, en effet, que Minineon propose depuis quelques 
mois des tarifs degressifs sur son site internet. Lequel arbore un nouveau logo, 
un espace gestion clients professionnels et donne acces a un service de mai- 
ling annongant les nouveaux produits. 

Minineon, Tel. : 06 24 96 68 31, www.minineon.com 

COUPE DE FRAWCE OE ROBOTIOUE 
Le GEM de Rouen a la recherche de sponsors 

La 16" edition de la Coupe de France de Robotique, co-organiseee par la 
ville de La Ferte-Bernard et I'association Planete Sciences, se deroulera 
du 20 au 24 mai 2009 dans la Sarthe. Ne pouvant subvenir seuls a toutes les 
charges induites par leur participation a cette coupe, de nombreux concur- 
rents font appel a des financements exterieurs pour concevoir, puis realiser 
leur robot, conformement au reglement. C'est le cas de I'equipe PRIGER de 
I'lUP GEII de Rouen qui cherche a conclure des partenariats avec des entre- 
prises et collectivites locales. Defi ludique, scientifique et technique de robo- 
tique, la Coupe de France de Robotique s'adresse a des equipes de passion- 
ne(e)s de la robotique ou ayant des projets educatifs vers les jeunes. Les 
equipes doivent etre constitutes de plusieurs personnes (nombre de places limite). 

Association Planete Sciences : www.planete-sciences.org/robot/coupe2009 
IUP GEII, Universite de Rouen : Tel. : 02 32 95 50 12, ivan.meny@univ-rouen.fr 



Lee packs 
Noel 

d'Opti-Machines 

A fin de repondre aux attentes 
des passionnes du travail du 
metal, Opti-Machines propose, pour 
la periode de Noel, des packs 
(machines et accessoires, transport 
inclus) repondant aux besoins speci- 
fiques de chacun. 

Pour exemple, le Pack Fraiseuse 
Optimum BF20 L Vario CNC est ideal 
pour realiser des prototypes et des 
petites series, grace a la numerisa- 
tion et au pilotage par ordinateur de 
la machine qui permet la production 
de pieces a des niveaux de finition 
surprenants (7 microns). 
Ce pack comprend la BF20 L Vario, 
une perceuse-fraiseuse tres polyva- 
lente ainsi qu'un controleur trois axes 
et trois cartes, un logiciel en frangais 
avec un interface, un kit de trois vis a 
billes et un kit de trois moteurs pas a 
pas. 

Cette offre exceptionnelle comprend 
egalement une journee de formation 
au siege d'Opti-Machines. 
De nombreux autres packs - frai- 
seuses, perceuses, tours, tourets a 
meuier, ponceuses a bande - raviront 
les professionnels et autres « brico- 
leurs » avertis. 

De longue date, Opti-Machines tra- 
vaille en exclusivite sur la France 
avec ses partenaires allemands 
Optimum, Quantum, Metallkraft, 
Holzkraft et Holzstar. 
Elle compte plus de cent trente 
machines (tours, fraiseuses, per- 
ceuses, scies, ponceuses, tourets a 
meuier...) et une vaste gamme d'ac- 
cessoires. 

Opti-Machines, Tel. : 03 20 03 69 17, 
www. optimachines.com 



Applications sans T\\ 

Devcloppez et mdustrisfiser vos systemes a moindre cout 




6 ports serie 
IMo SRAM + l,5Mo Flash 
Jusqu'a 40 E/S numeriques 
Microprocesseur Rabbit4000'9 



Connectivity Wifi 802.11 



ZigBee 802.15.4 



MATLOG 

iwt i^cjii»sc j;s(«mtij tsmoidjutij 

MATLOG, distributee officiei Rabbit 
Semiconductor depuis 1996 

Tel: +33 (0)2 41 48 79 50 
@: conlaci@maTlog.com 

www.matlog.coni 
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Fiches Neutnk 



l:HIIH.ll.llll..|.U:|J..| :l . l4 il . HM ia 

• r m * 



18mm H«21.5mn 

I 029mm I ! .|i il!H 

1 029mm H»30mm 



039mm H=37mm . 

slu notr B€ 039mm H=37mm ■ 

uclali 11€ 049mm H =4 Dm m ■ 

unolr 116 049mm H=40mm 



irf.imnw.iJLu.iJ.iJHi.uiia 



IJII!l!IIBBHirHffif.)H:liU 




XLR m.ileoXLR tomelh- 



470 ohms. 1K, 2K2, 4K7, 10K. 22K, 47K. 100K, 220K, 470K, 1M 7.806 

Mono logariThmP 

470 ohms, 1K. 2K2. 4K7, 10K, 22K, 47K. 1UDK, 220K. 47DK, 1M B.906 

Slpreo "W*ri! 

1K. 2K2.4K7, 1DK, 22K. 47K. 1fl0K, 220K, 470K, 1M 12.006 

ni'LP logarithm* 

, 2K2. 4K7, 10K, 22K.47K, mnK.220K.470K 14 



Potentiometre miniature Bourns 3310C 



W liin im 

IC23 

4.37 .^ | uhjrnfi 

Piste cermut, ate 03.16mm, *^^^^ 

Patio a plquer .^j| 

Mono impairs 9^wXr 

SK. 10K, 2DK. 30K 6.B06 pluco ^ 

mmm 

P68MV1 
^^_ V20DO 

| m^k PS51212 

V924|') (fUrtaVt,flA-HVflOV(1JA)-24Vl1A| 1K " ^V 

V1000 SM Sr&VW/nW/IZVOA) 1* ^^ 

V2000 8/4JWV |2,5A| - 6W6 5V(2A) ■ 7V(1,9A| 266 A V924 

PSSMVI - 3/4,BVft7,SWtW (C.flA)- 86g 1W J^^ 

PSSMV7 Wa24V-4.3a1,5A-B2».42K28mni 336 T^T 

P5S1212(')-12V- 1, 2A minimum ( f allm:2,1mm| 196 \ m ^£ ****!, 

P5S1217C)- 12V-1.7AmlniBlure(l alim:2.1mm) 21€ «*■* ^^ 

V350- 15/16i1B/19/2U'2204V-2,9Aa3.BA-4ISg. 3B6 

PSSMV9 SWIWMOT1/iartWM/1fi'18flW >4a 

1«2W22/2«1V-7,5Aa2,7A{5Amai: sous 12V').. 1* ikW^k^ 

PS5MVB- I5/1W1B.'19/20V(OA)-22«4V(5A) 89€ '^F 

l|WH8WS6VT,tt»12V|SA;- HSrtflV (3.8A) 356 ,"* V»Jfc 

PSSMV13 |6nS/15VWa0V (,7,5A| - 22/24V |8A) 856 pBSMV;/ psRMVlT^ 

PSSMV1/ ttVF^)1B716(1S71B/20Vt,6A)22(SA) .....79* PSSMV8/ MW 7H50GS 

ortleUSBSV P5SMV9/ V35Q 



LED Liteon SMD - tres forte luminosite 



110", 350mA, 2.57V 3.906 

110", 350mA, 2 57V 3.906 

110", 350mA, 2.57V 3.9W 

110 L , 350mA, 3.7V i.9<0t 

10", 350mA, 3,BV 3.90€ j 

350mA. 3.8V 3.90c1 

350mA, 3,BV 3.9M 



8mm 



•m 



PttBl 



^ 



Jack 3,3mm sterao (couda el 3 droits] 



t^^^^^ 6.35 slarfto 

tif f 

^ ^B B.B06 



■# ^ 



»1 



^ 



Alimentation a decoupage compacte 
entree secteur 10G/230VAC \**A-iwnm 



Coffrets GALAXY 



IGctffratB Into rebustw an 3 elements 
assembles par vis: facades avant et arriere 
en alu mi mum 30/10° anodise, cotesan 
profile d'aluminium noir It3fma. nl dlssipateur 

| da chaleur . Fond el couverule en to!e d'acter 
10/10" laifueenolr. 

4f% 






turnup 



i<: iii da in; conm 

mi I ,:.i-iii iIlilic 
rlu Nh m.lill.. l.-l.lll illir- urn"! ■ "ili-ll 

l ft U ».0 . L J !> , o li ^ v i '-I -.t- II li uo- 1 o< :■> '."i r.]lM!,..„. 
lion pour Naison oncelnte Hi " 
specHique. 

50x0, 15 (auction O.Umrn 1 ) 
Mx0,25 ( suction 2,5mm') .. 4.00f 

I 80X6,26 ( WOGsn 2"2.Sinm') 10.00S In ml 




GX143 1M«40>73mm 24£ 

GX147 124»4t).17l]mm 28* 

GX247 230x40* 1 /Omm 3S€ 

GX243 23[!«4IU.Mt!iii 3M 

GX248 :':][)»4i;?.Mi.niiii . 40<: 

GX347 330»*0x170mm 40€ 

GX343 :i;ilH4ii'.'.iuiini 41f 

GX348 330*40* 260mttl 4K 

GX187 124>B0n170mm 33€ 

GX287 !30x80KlT0mm 3B€ 

GX2B3 2:iiHHt)y.'-H'mm 4o€ 

GX288 JSOrfOxaaOmm 42€ 

GX387 33flx8QKl70mm .. 4Be 

GX383 330»80>:^30nim SM 

GX388 Mnnf3l)i2B0mm 92< 



Transformateur de separation de circuits 230V/23QV 



■ U1ll1s,.lllrKi SOlIii l.ilili'ili- .■'' : IhA 
- Euran EkKlrostalique en I re Piirr 

■ Cuntormitti lotalo aux 
norniBs en vlgjour 

■ Coffrel en li.il'- NtH 
paintute dpoxy rioiro 
laxlurfte IP21 



ii* 

m rnr-rrir> (■■ i k pour : noir, 
lUtfA jpfitlt on gnjs cable) 

_ 2.20Cttc 
B.SOt^a mono 

&* 

nr 2.30€Hc 

steren 
'rofi, vendu pat 2 



Hormaphrodlle 



■ -^- pi 

SQft rmiQC. 6,20« l«a^^ 

fl» l» urM ^P^ 

^[ i!PiiU«. Noli 

Speakon t.r.tie u.'.n'iii !,',''" 

iBrf i ■■■'■•'- ^K 

RJ 45-10.50C 
Fire .Nlte - 8,00€ USB - 5.506 ^. fc ~ ^W 

r r * ts 

PowerCon ^^ 

^ 7.50C ^ 50t 



1 ' ™* 3.50C 

MiniCon 12 contacts 



12.S0C 



i? 



Pour la prntntllon lies 
flqulpemenls : 
lormallqiieH. i 



Barrette au pas de 2mm I [Cables audio GOTHAM et MOGAMI 




2PtT 16A(2 


^i 

Rul |iijis!>illli;i- 


priii 




largeu 


Ion (] iiq 


rrpoida 


cnndaiiH 


TSC4U0 400 VA 


13B€ 


12B 


147 


217 


IK B 




TSCI53I1 830VA 


22 5€ 


170 


2115 


240 


"■■■■; 




TSC75D 750VA 


253C 


190 


210 


260 


l'i...; 




TSC'OUO 1KVA 


310€ 


no 


210 


260 


23Kt, 




TSC1G00 1 6KVA 


3S7C 


190 


210 


260 


!TKg 


j 


ra moo *3KVA A 


4446 
4946 
5366 


230 


220 


:' 


ma 

1 J 



Coffret etanche en aluminium 



Coltrols pirct biiiidiigc EMI a RFI pour Ma Ipparmt MralMH, comma 

los apparailB eloctroniques, otpelrtquos. pnpiimullquoa ot hyrlraiihnues 

puuf das appllcallDiia Induslrlnllus et commorclalos. Con(;un salon les 

specif icaitons dps normos IP65 ou IEC52B bI NEMA4 (protoclton contra Ins 

poussinros at tns projections d'eau|. 

Lps irous .li- montagt) el leu ecroiis de llnaliun du touvarcle un Iron vent 

on dohoni dps parties -.-..-!■.- ■--- ompnchant tin pouusiBios ul 3 I'humldltd 

dp ppufltror dans cpIIp parlla. 

Lo coimarclo est Equips dun joinl on uagu en n£oprent>. 

Lo fond bsI ponrvu d'oiitrotoises pour im montagn horizontal dn plaques 

on pour la prlso da tone, ale. 

Los otlssleros a I'lntArwur (wrmMlunt: lu moiilane vprlltiil de ulaqlios. 

Les Irous do tOiailon du couunreia sunt munis do douNles (ilotaos. 

2 ou 4 troii6 rundont le montafle horizontal da plaques possible. 

mMtriau: alllago d'nluminiurn 



G102 


BDjtSfixSDmm 


.... 9€ 


Gt04 


fiinfiBOSmni . 


... . 9€ 


G10B 


I i'. ■'■■■■ 'i 


106 


G111 


1 1 1*86x88 " r 


12506 


G113 


l15.9tI»5Suirn 


16. 506 


G115 


14BK'08ji75mni 


246 


G1211 


1T1x1!1)t6S«t 


i .246 


G124 


222-14Kuf35mrT 


326 




GAC 1 : GOlham, 1 rami ' Llinfl « 5,3mm 2,00€ 

GAC 2 Gotham 2 uunil i blini), B S.linrtl 2,50€ 

GAC 3: Goltwm, 2 cond + blind, o 5.'1inrn 2.50€ 

GAC2-2P Gotham, 2 lois 2 palrea 

typa sindtjx a4mni ..3,90€ 

GAC 4 : Gotham, 4 uond + blind, e 5.4mm 3.2M 



2524 : Mfigami, I ctind i blindaqK 

2792 ; Mocjami. 2 rand (Jmm 

2534 : Mogami, 4 corns < bllndafle 
2965 Msgaml, audlo/vittfeo 

I v;n ■ ■ in':'-- li ■l.lillim |..ir I LllN.ll 
2552 rjlii!|i-iirii pOUl Riintam . 



2.C06 
2.50C 
3,50€ 

3,804! 
2.00C 



'■\t-, I 

8ASi2A1B-3raasorls. draliii mo^n. [MbM BwgtaJ, l«)^B. 

8AS2D1A- Smwoitl iliilfli nifi¥i!ri[J{:i20i, ryp;6. , 

BMJC1D ■ "1 r.'viuilv. rlvlLi inciyi;" (MWtnrtl), ly[«8 

REB2C I F.I ■ :.i ii-sl.i:! 1 .!!. ■:Hiii nn.yiin iMnsn M-in I i. I 1 ..., 

'-lALCii'. IH - >'■ '''in-.. -I'.-Ilii liiri',1 ;i'-:i,lr I wilier). 




MiniXLR, Switchcraft et «eco» 




T ^ H ^ M 



GrcBtfo&Qimil^^ mffl®&Vdm\%Kffl@)Wmm 



©q^tgfflD 



rrffi^Tr/TyyrVi frT^rrT? 



chimique SPRAGUE axial 



\ 



BuFMMV ■ 013 L-45r 

10pFJ500V 020 L=32mm. 6,80€ 

1BUFM75V - 023 I "41mm BOO* 

20[iF/5oav MSL^BSmm 9.ooe 

30pF/5O0V 026. l -42mm 13.50* 
40pF/500V -02BL=61mrn 9.00* 
80pF/450V 027 L=o7mni 12,50* 
100pF/4SDV ■ 93! L=80mrn 13.50* 



ImicaargentoSOOV 

10pF .0,80* lOOpr O.BO* 

22pF .0.80* IBOflf O.BOE 

33pf D.BOt 22BpF 1,20* SOOpF 1,20* V 

47pF O.BO* 2G0flF 0.95* 680pF 1,20* N 

BflpF., D.8M 3S0pF 0,95* li iF- 1,20* 



I 



«* 



chimique double radial 
Ti-aooVeonttmi 

32pF + 32pF-036H-52mm 

50pF ♦ 50pF - 036 H=52mm 
1OuuF + 1OOuF-03flH=fiBmm 

40|iF + 3x zouf B40H"a2mm 
ISCR polypropylene 



2.90* 
2,90* 
1.500 
2,20* 
2,90* 
1.S0E 



II. i'.|J .'l.'CIV 3.00£ 
fl,33| I ■ I k V 3,50* 
B,47uP/40OV 1.90* 
Q,47uF7630V 2.2ot 
0.47pF/1kV 3,00* 
1QnF/1kV .2,90* 
22nF/1kV 3.00* 
JflnFrlkV . .. 2.B0* 
47nF/1kV 2,00* 
O.lpFMUPV... 1.50C 
0.1|jFm3nV 2,20* 

O.lpF/lkV 2,90* 

Q,22pF'400V 1.5M 

716Sprague 

InF 1.S0C lOnF 
2,2nF 1.50* 22)15- 

S.SnF 1.S0C MnF 

4,7|iF ...1.SDC 4/nF 



II. ^I l.'IkV 2.90€ 

U.33pF*J0V 3,00€ 

'.l,l.l),F.'lkV 3,50* 

0.47pFV400V 1,90€ 

-1 7uF/6.W 2,20* 

iJ.|/|i|-;ikV 3.0Q* 

fii:n|]i;.in(]v.2.oo€ 

LUiHiiFiKlDV 2,20* 

1,QuFr4WV,..Wrai 

1,liiiFifi!W .2,75* 



2,2|iF/eaov 


2,ane 


4,7uF/25uV 


3,00€ 


4,7(iFM0OV 


3,50* 


4,7pF/830V 


4,00* 


10uFf25OV. 


4,BB€ 


iuuMOuv. 


4.5B£ 


1DpFIS30V. 


5.50* 


22pF'400V. 


9,50* 


47pR400V 


IG.ODt 


BfluFMOQV 


19.00* 



I 







ucontroleursATMEL 








et Microchip 








ATMEGA 




PIC SUITE 








B-1BPI 


— H 


12C503-04c 


15 -M 




8L-16AI cms 


— ec 


12FB29-"P~ 


3,50* 




li. If. 'I 


— M 


12F876I*- 


3,50* 




16L-8AI cms 


at 


16C54RCP- 


4,90( 




S2-16PU dip40— M 


i.;.. .... ...]■:;( 


-14C 




8B-20AU — 


B€ 


1SC71A-C4/F 


-12€ 




103-GAL — 


2B€ 


18CT4AW- 


- 33€ 




12B-16ATQFP-10* 


ISC622A-04.'P-.7* 




16B-20PU-- 


6€ 


16C745JW- 


- Z2( 




644.2BPU — 


B€ 


16FB4-20/P- 


7,50( 




B535-BPI — 


-13€ 


16F88-I/P- 


-B€ 








18F8Z8-20/P 5,95€ 




S51-24PI— - 


— M 


16F87M/P- 


— -B€ 








iBFaTS-JO/P 9,aoe 




S53-24PI 


9.50* 


IflFBTB 2D/P 


-1« 




C2051-24PC 


—41 


1KFS77-20/P 






C4051-24PI- 


— SC 


l.|..|: L\ i.ii 






S8252-24PI- 


-13* 


1 7C42A-JW 


- 29€ 








18F4S2-1/P- 


-12€ 




S2343-10PC 


— 7i 


1BF1220-E/P 


5€ 




58515-8PI - 


-1H 


n . Ill [111 ■ 111!, 
I ill ■.■'.' ■ 


— M 

--12« 








I'll .:'.',iil.l' 


18€ 




I2C50B-04^P 


2,90* 








I. < ■ |J!J 1 .1 1' 


--4€ 








L 






;c 110 


B.754 


zsa see 


2.20€ 




L.CA110 




2SA1302 


a. sac 




8 202801— 


5,50* 


2SA 1943 


B€ 




S 202 802- 


- -Si 


,'. IH 

2SC 3281 

2SC 620(1 


1.55€ 
4.50C 

a.ooe 








2SJ162 10.5DC 




I Sharp 




25K 30 


1.5DC 




GP2D 120- 1 


3,50* 


2SK 1058— - 


B.6K 



Tubes Gloctroniaues 



lubos incfiulduols 

2A3- Eovtok... 34t 

12AK7I.I '5- Soviek .... 1M 

12BH7-EH 1M 

SAR4- EQVTEK 21C 

5V3GT - Savte-k 1S€ 

5725 - CSF Thiomaon 12€ 

G881CI Sovtrti 19* 

6550-EH 28€ 

8922-EH 18t 

8C46PI - Sovlok 22C 

6CA4C2IB1 -EH. 15£ 

6H30PIEHpoW 2M 

6L6GC-EH .... 1S€ 

5SI.7Sovlnk 1« 

88N7-BH 15€ 

6VBGT-EH 17£ 

ECCH1/12AT7 -EH 10€ 
ECC82M2AU7-EH 10€ 
ECCB3.'12AX7-EH ... 13€ 
Idom nl-deaBua. gold.... 17C 
ECCH3=I2AX7 Sov . 13* 

12AX7LPS-5CW. 14C 

ECCB4 1M 

ECF B2/BUSA 14€ 

ECL82<GBM8StivtHk, 1M 

ECLfleiOElnm 22C 

EF88 24* 

EL34-EH 1« 

ELB4- Sovlak BC 

ELBB 14* 

EM80/6EIPI 31* 

EZSV6CA4-EH 1S* 

GZ32I5V4 19* 

(32 34 / 8AH4Sovtok 21£ 

OA2Sonek., , 10* 

OB2Snmek, IK 



In! (Ic i IliIii.'il ,i|ip.inrs 



30UB-EH 


149* 






BCA7-EH 


3S* 






BL6WXT - Sovtek 


. .40* 


iVBGT-EH 


33* 


145 CHINE 


.120* 


r i 34 -EH 


27* 


ELB4-EH 


. 26* 


(T 88 - EH 


69* 










ftflHfiWH* 



novai ■: imprinu 

022mm(1) 4,60€ 

2Smm(2) 3,50* 

bl.iuJH NliBssi:, 13) 4,60* 

ChMtll4or4{4) 4.60* 

OCTAL 

PoLrCIIB] 4,69* 

A 1J5HSBS dor* [7] 4.BB* 

chassis dorfl (B) 4,80* 

pour 300S dari 10* 

pourH45 ..241 

7brC Imprim* 3,00* 

(21 



..2.20C 220nF 3.50f 
.240* .1,'Hhl ..3.90* 



Xicon polypropylene^30V 



47nF 1,20* 

100nF 1,20* 

22(lnF 1.50* 

47QnF 2.50* 



Condensaieurs ELNA serie silmic n 



2. one 

2.50( 
2.7S* 



4.7 l iF35V'H5H11mm 

10mF3BV- 05H11mm 

22(iF 35V-08H11.5mm 

33uF 35V-01OH12f.nim 
4?iiF35V-01OHl2.5mm 
1D0 H F 35V 01QHHmiT).. 
220pF 35V 012,8 HS5mfTl 
330uF35V 01GH25mm. 
47OmF35V-01B31 FiI'iiii 
19OOpF35V-0ifl35 5mm 

Chimique SIC SAFCO xm 

1&pF,'45UV 4.20£ 

22i(F«50V . 4,50* lOOpFMBOV 

3J|iFM5BV 4,50* 221)jiF-'2!itlV 

47pF/450V 5,50* 4/dpF/160V 

chimique radial haute tensi on 

■!3fc 

4.'(iF,'3SfJV.... 1.40C VHP 

10pF/3Sliy... 0,95* 47uF/450V 

22|lFi'4HDV... 1.40* Kioul 'IWIw 

47|iF,'250V.. .. 2.00* jaOyF/100V 

chimique type SNAP 

47pF'400V 

: oDnFMOOV 
l00ilF.'45OV 
220pF/400V. 
220^F«50V 
330pF.'450V 12.1 
470pF/250V .4,1 
4 7C)pF.'450V 12,1 

Chimique Nippon Chemicon, 

470uF 59OV-051 LiiSmm ... 
1000 U F500V 051 L105mm 
1500pF4SOV. 051 L106mm 
22O0uF4S0tf 0B3L1O6mm 

2200pF 450V - 051 L142mm 
<700pF 100V - 035 LBOmm 
10000|iF1B0V (im [.BOiniri 
22000|iF 63V 051 L67mm „ 
47000|iF 25V 035 L80mm ... 
47000|iF 50V 050 L80mm . 
1500DO|JF 16V 051L8Omm 

Les Cono. de Demarrage S 

1pF/460V .. 8,00* 15pF.'450V 

1 BuFMSOV . B.OO* 16pFM50V 

!pF.'450V B,00* 20(,F/450V 

l|.F.-.|'uv 10,00* iEul ,'4'-:,(iV ..14,00* 

lul -imiv 1D.0D* 30yF/460V 14,00* 
lOpFMBOV 12,00* !6pF/460V 14,50* 
12pF/450V 10.00* -iCiil i.l.'iOV . 2O.00C 



I 



1") = pour ampll Mnisliall 
EH ■ Electro harmonlx 



Station de soudage WELLER WS81 



llnv.mjitimi Slnrmii il<; snud;i[|i- ^iii:ilui)K|ii|. W) VI 2!0 V.. .iul'C Ii.t . 
WSPBO, 80 W 

■ Rflgulalion ainttronlqun analoglque pour for a souder jusrju'a ao i 

■ TompOraluru reglablo do 150"C a 450°C 

■ Riirjlatjo do ruiiipirralnrii par poLuiihaiiirtlfo graduO 

• Prolocllon clasao 1 
- Holder and stall qua 

• Equlllbrogo do polonllol (mloo a la lorro dlrocle d'orialne) 

■ Reconnalasanco automallquo des outils 

■ Dimonolons: 166 1 115 1 101 i ■ w . li) 

For A Bonder 80 VI, 24 V avee pnnn 
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iDo -ziirii- pour ampllt A Inmpa unique , 

Version eco. impedance dispc 2500. 3500, 4500, 
nance I SHOW 12/15W I 
a ' EC8 EC12 

Is 0.fi5Kg 1,15Kg 

35* 43* 

CM:EI 0W6, grain orionlB, oraoulumenl sand- 
wicliei), BP: 3flHz a SOKHti rixalion airier 

impedance dlspo 2500. 350O. 4500, 7000 ohms 



| 107* 129* 

i M6X recull, a" 35/10(1". Biiroulemenl ^"V 
I capol noir 

Dh sortie, pour ampliB a lampe «push-pull» 
Circuit maenitliqua El. qusdtt MGX a grains orlBnl*s» racult, en 
35/100", BP: 30Hz 9 BOKH^ ±1dS. a oncastrar capal nolr. prlae Scran a 
■■In",. ■:uri , iiii..iili'i'i.:iil pii'ri.-.iri! Hiimnleiiianl sandwictiSs; 
impedance 3500, 5000. 6600. 8000 ohms 

Pour ampll de: 

I Puissance j 35W j B5W 

Serie EPP35 EPP65 

i Poitls 1,7Kg 3,3Kg 

| Prix I 131* I 162* 

OlfOufl rnugrietlqoeodouhloC*, Hrininlemnnl sandwiches. BP:15H!fl 
HIlKI-t,- '. 1 MFi inutile dans bottler nolr. prise ecran fl 40% KH iin-iiiileuin 
pnmaire Impedance 350C F"00 G6?" S0O0 ohms 

Pour ampll HAUT DE GAMME «doubla C» Q /^~^ 

Puissance 35W 65W 100W y~~~~~^. /, 

Soria CPHQ35 CPWOeS r.PHGIO 1 

Polds 2. 8Kb I fi.SKg ! 6.8«g 

PriK 158* I 275* I 338* 



Auto-transformateur 230V > 115V 
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Auto-transformateur 230 > 115V 
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type US, sortie 220V lypa SCHUKO (Qar) 300W . 



Dimensions Idenuques 
au" mudfllBB 45 ol 1O0VA 
d -aoss us 



m §Cte DDfliMM^ fj \^fMMffiMSOM^B(o^^ 



VM151-49€ 

controleur bandeau LED 
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deEflsKihlasaLED 

Caracterlatiquos 

' ''I '.■' Ill pi 'III ■!.:■ - II ,| -f. III. ■■ . .. -. 

cenoa comma pour des LED, aftets 6 
Iransilioh directa: poursulte, stroboscope, 
bouclas. etc. , otluls a transition progres- 
sive: transition de toil tours ellst IL-srnmi! 
ooulsurs Hrbllrolres, extinction lanta. etc, 

das nflets reglahle, memorisation 
dp lellol ol dn la Vitesse selactionniSs on 
dernier. 5 Charles de roulenr 
Uus, sorlloa a MOSFET , 
dimensions: + 8D it 70 * 23- 



Bandeau de LED, soupie, adhesif, protege 
par une couche de silicone transparen 
couleur : rouge, vn>:- t jtoffiG } (?ffiftn Gis, bleu 
[htn&etR B, 
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3 LEO par longueur de 10cm 
ivurtdu par longuuur do 50cm) 
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13,00* 
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Les menus Pop Up 



Dans cette huitieme partie consacree a 
Kicad, logiciel libre pour ta realisation 
de schemas et circuits imprimes, 
nous allons revenir sur une 
fonctionnalite tres pratique que 
nous avons survolee au cours de notre 
apprentissage : les menus Pop Up. 
Nous les avons deja utilises a plusieurs 
reprises sans nous y attarder, car nous 
etions tous impatients de realiser notre 
premier circuit imprime. 



L 



es menus Pop Up meritent qu'on s'y interesse 
de plus pres. lis permettent un acces et des edi- 
tions rapides d'elements qui composent le des- 
sin du circuit imprime. 



Parcours des Pop Up 

et editions rapides d'elements 

Sur certaines zones de la feuille de travail (espace de tra- 
vail, composant, piste, pastille...), un die sur le bouton 
droit de la souris fait apparaitre un menu « Pop Up » 
contextuel dont le contenu depend de I'element pointe 
par le curseur de la souris (s'il y en a un). L'action sur les 
boutons de la souris renferme d'importantes commandes 
complementaires tres pratiques. 

Les menus contextuels Pop Up que nous allons explorer 
different en fonction du mode de conception selectionne : 

• Mode - Commandes generales » 

(sans mode « Modules », ni « Pistes AutoRoutage><); 



• Mode « Modules » par la commande icone I 

• Mode « Pistes et AutoRoutage » par t'icone 



tt' 



Mode « Commandes generales » 

La figure 109 represente le menu qui apparait avec un die 
droit dans une zone neutre de I'espace de travail de 
Pcbnew, e'est-a-dire sans selection d'element comme un 
composant, une piste, un pad...), ni selection d'une ou 
des deux icones de Mode module ou Mode routage. 
Le menu qui se presente permet d'obtenir, par un die droit 
de la souris, les commandes generales contextuelles, sans 
avoir recours aux menus ou barres d'outils de la fenetre 
generate. 



%Sel el D*plt module (7) 
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(| Zoom • 
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Par consequent, en faisant un die droit sur un espace 
vierge de travail, la fenetre Pop Up contextuelle de la figu- 
re 109 s'affiche, devoilant un certain nombre de menus et 
de sous menus de commandes. Sauf exception, ce type 
de fenetre est divisee en trois groupes : 

• Le premier (de haut en bas) represente les fonctions 
contextuelles (deux pour ce menu) ayant un rapport direct 
avec I'element pointe par la souris. 

• Le deuxieme, quant a lui, propose sept commandes 
communes a tous les menus Pop Up sans exception. II 
s'agit de fonctions qui demeurent fixes, indifferemment du 
contexte et du mode de travail selectionne. Ainsi, sur I'es- 
pace de travail, on a immediatement acces au choix du 
zoom, au reglage de grille et, selon le cas, a I'edition des 
parametres les plus couramment modifies de I'element 
pointe. Le sous-menu Selection Zoom permet de choisir 
le facteur d'agrandissement du zoom qui est compris 
entre 1 et 2048. Le sous-menu Selection Grille propose 
une gamme de dimensions de grilles s'etalant de 0,1 a 
100 tout en laissant a I'utilisateur la possibility d'afficher 
sa propre grille personnalisee. On retrouve la plupart de 
ces commandes, dans la barre superieure des menus. 

• La troisieme et derniere zone, contient uniquement la 
commande Quitter le menu. 

Le tableau de la figure 110 decrit les fonctions du menu 
Pop Up de la figure 109. 
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Les deux premieres lignes sont des fonctions contex- 
tuelles obtenues avec le die droit sur I'espace de travail 
dans lequel nous etions avec notre C.I. Formation. 
Nous verrons, par la suite, que les huit lignes suivantes 
sont bien communes a tous les menus contextuels quel 
que soit le contexte. 

C'est pourquoi nous ne reviendrons pas sur ces dernieres 
et que nous nous bornerons a etudier uniquement les 
fonctions presentes dans le premier cadre de chaque 
menu contextuel sollicite. 

Remarque 

Dans certains cas, la commands Redessin efface aussi la 
demiere modification ou commande. 

Le resultat d'un die droit sur un pad genere le menu et le 
sous-menu de la figure 111. 



sur une piste, le menu et les sous-menus en rapport avec 
les pistes se presente comme a la figure 113. 
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Le tableau de la figure 112 indique I'utilite de chaque 
fonction presente sur le menu et le sous-menu. 



Menu umlenluel tlii droll sur un pad {pa»liile) mm mode 
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La commande Edit Pad tait apparaitre une grande fenetre 
avec toutes les caracteristiques du pad selectionne. 
On peut y parametrer la reference, le nom du net, les 
dimensions, la forme, le diametre de percage, la position 
dans le dessin, Torientation, le type de pad et a quelle 
couche il appartient. 

Je vous invite vivement a decouvrir cette fenetre qui vous 
sera fort utile de maitriser pour la suite. Avec un die droit 
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Noter que la position du pointeur est consideree comme 
ambigue, e'est-a-dire que le pointeur, malgre sa position 
sur une piste, se trouve pret d'un autre element, en I'oc- 
currence il s'agit d'un module composant. Dans ces cas 
la, une fenetre nommee Clarification de la Selection fen 
haut de la figure) s'affiche en detaillant les elements incri- 
mines et reclame une confirmation de I'utilisateur. Des 
I'instant que le choix est valide, le menu de la figure 113 
apparait a son tour. 

N'est-ce pas « genial ■> pour eviter les erreurs ? 
On observe que le menu piste propose un quatrieme grou- 
pe de deux commandes, en rapport direct avec les mani- 
pulations de pistes. 

Les tableaux des figures 114, 115, 116 et 118, issus de la 
figure 111, sont suffisamment explicites concernant les 
fonctions des sous-menus qu'ils represented. 
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Sous menu i.onicxtucl pistes : Change largeur 
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En revanche, le tableau 117 reclame quelques explica- 
tions particulieres et merite qu'on s'y attarde. 
Le tableau de la figure 117 liste et detaille les commandes 
du sous-menu Ajust. Flags du menu Pop Up principal 
pour traitement des pistes. Ce sont des fonctions tres pra- 
tiques et utiles pour le concepteur. 
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Elles permettent de verrouiller ou de deverrouiller par un 
flag qui depose un attribut dans les proprietes, soit d'un 
segment de piste, soit d'une piste complete, soit d'un 
reseau (Net) afin de les proteger d'une suppression even- 
tuelle, volontaire ou non. 

Ces commandes de verrouillage fonctionnent en correla- 
tion avec le menu Effacements Generaux present dans le 
menu Divers. Par le menu Divers/Effacement Generaux, 
on peut effacer toutes les pistes, sauf celles qui auront ete 
verrouillees prealablement (exemple des connexions de 
masse ou d'alimentation). 

Dans notre cas (figure 117), une coche est visible dans la 
case Verrou:Non. Ce signe indique qu'aucun verrouillage 
n'a ete effectue, autrement dit aucun flag n'a ete pose a 
I'aide du pointeur de la souris sur une piste ou un net par 
les commutateurs Oui ou Non. 

Ce sont des commandes du type « bascule ». Un premier 
die gauche fait basculer sur Oui, un second die fait bas- 
culer sur Non et vice versa. 

Remarque 

La selection du verrouillage de piste ou de net ne fait pas 
apparattre de coche a gauche de la cornmande corres- 
pondante. C'est uniquement les indicateurs Verrou:Oui et 
Verrou:Non qui signalent la presence ou /'absence de un 
ou plusieurs flags. 

Pour verrouiller une piste ou un net, la procedure est la 
suivante : 

338 - Faire un die droit sur la piste a traiter; 

339 - Puis dans la fenetre Pop Up qui s'ouvre, selection- 
ner le sous-menu Ajust.Flags; 

340 - Terminer par un die gauche sur Piste ver- 
rouillee:Oui; 

341 - La couleur de la piste est alors surlignee et si on 
retourne dans le sous-menu (figure 1 1 8), on constate que 
I'indicateur d'etat se trouve coche dans la case 
Verrou:Oui. 

Avec un die droit sur la reference d'un module, on obtient 
le menu et le sous-menu de la figure 119. 
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La cornmande Editer ouvre la fenetre Proprietes du 
Texte sur Module autorisant plusieurs criteres de confi- 
guration, comme le nom du module, I'orientation, I'affi- 
chage, etc. 

Comme toujours, un examen serieux de cette fenetre est 
important. 
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Le tableau de la figure 120 presente le detail des trois 
fonctions du menu de la figure 119. 
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Avec un die droit sur la valeur d'un module. 
La figure 121 est identique a la figure 1 1 9, a la difference 
pres qu'il s'agtt des actions sur la valeur du module poin- 
te {ici, e'est une resistance). Le contenu des sous-menus 
est le meme que celui de la figure 1 20. II n'y a done aucun 
interet a s'y attarder a nouveau. Comme pour la reference, 
on accede au menu d'edition pour modifier les proprietes. 
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Meme approche pour la figure 122 qui rassemble les 
memes outils et fonctions que le menu precedent. 
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Mode « Module » 

Un die droit sur un module (composant) et uniquement 
sur le corps du composant active le menu Module et son 
sous-menu. On constate la similitude du sous-menu en 
comparaison aux autres Menus contextuels. 

Remarque 

La position en mode « Module » donne acces uniquement 
aux fonctions ayant un rapport avec la manipulation des 
modules (composants). Que t'on pointe une piste, un 
module, sur une pastille (pad), une reference ou un nom de 
module, on se trouve irremediablement oriente vers un 
menu Pop Up, en rapport direct avec les modules et hen 
d'autre. Faites /'experience pour vous en convaincre. 



Les libelles des commandes du menu des figures 123, 
124 et 125 sont suffisamment clairs et ne necessitent pas 
davantage de commentaires. Le menu et le sous-menu 
Selection et Deplacement Module (figure 123) sont 
obtenus avec un die droit sur I'espace de travail. Comme 
les menus precedents, nul besoin de plus de details pour 
la comprehension et I'utilite des commandes presentees. 
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Les figures 1 24 et 125 detaillent les fonctions disponibles. 



Menu contextuel avet cllc droit sur espace dc travail (mode module) 
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La figure 126 represente le menu Pop Up obtenu avec un 
die droit sur le corps d'un module (J1 exactement). C'est 
un ensemble complet d'actions et de commandes deja vues 
en amont. Le detail se retrouve dans les figures precedentes. 
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Initiation 



Mode « Pistes et AutoRoutage » 

Ce mode d'autoroutage meriterait qu'on s'y attarde 
quelque peu, mais la majorite des amateurs ne t'utiliseront 
que rarement. C'est pourquoi il est plus important de reve- 
nir a la pratique et surtout vers la creation des empreintes 
(modules) et de la bibliotheque qui permet de les gerer. 
Nous y reviendrons ulterieurement. 

Remarques 

Lorsqu'on pointe sur une piste ou un module avec le bou- 
ton de gauche, un simple die provoque I'affichage des 
caracteristiques de /'element sous le curseur souris, visible 
en bas de I'ecran (figure 127) et qui en revele les informa- 
tions. 
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Apres cette debauche de menus, revenons a un peu de 

pratique. 

II est quelquefois interessant, pour diverses raisons, de 

creer un plan de masse sur tout ou partie d'un circuit 

imprime. Nous allons parcourir la procedure qui va nous 

conduire a achever notre circuit « Formation. brd ». 

342 - Charger le fichier « formation. brd » que nous auons 
cree en simple face; 

343 - Cliquer sur le bouton Surbrillance des equipoten- 
tiels de la barre d'outils de droite; 

344 - Cliquer sur la parte (3) de J1, elle devient jaune et 
son net devient vert lumineux; 

345 - Cliquer sur le bouton Addition de zones de la barre 
d'outils de droite; 

346 - Placer le premier point pour le trace des contours de 
la carte, legerement en retrait du contour du circuit impri- 
me; 

347 - La fenetre de parametrage Option de remplissage 
de zone apparait; 

348 - Choisir Grille « 0.010 », Options Pad « Thermal », 
Direction contours zone « H,V » et 45°, ensutte Couche 
« Composant », comme en figure 128 et, enfin, cliquer sur OK; 




349 - Continuer ie parcours du perimetre de la zone a 
creer; 

350 - Un double die a I'endroit ou le point d'arrivee se 
superpose au point de depart figera la zone; 



351 - Faire un die droit a I'interieur de la surface qui vient 
d'etre tracee; 

352 - Cliquer sur la commande Remplir ou Re-Remplir 
toutes les Zones; 

353 - Votre carte doit ressembler a la figure 129; 




Remarque 

II ne vous aura pas echappe de voir que le point de masse 
raccorde a la pastlle (3) du connecteur est une connexion 
thermique. 

354 - Maintenant, effectuer le test du respect des regies 
de conception de la carte en cliquant sur Controle des 
regies de conception ; 

355 - Cliquer sur Start DRC. II ne doit pas y avoir d'erreur; 

356 - Cliquer sur Liste non conn. II ne doit rien y avoir de 
deconnecte; 

357 - Aucune erreur, alors c'est parfait; 

358 - Sauvegarder le fichier en cliquant sur « Fichier et 
files » et enregistrer sous (dans repertoire habituel); 

359 - Visualiser le resultat en 3D en cliquant sur 3D Visu, 
puis encore une fois 3D Visu; 

360 - Faire glisser la souris tout en appuyant sur le bouton 
gauche pour faire tourner la carte de la figure 130; 




361 - Notre carte est terminee. N'est-ce pas merveilleux 
I'informatique ? 

Ainsi s'acheve cette partie de notre parcours initiatique a 
la suite Kicad. La neuvieme partie sera consacree a !a 
gestion de la librairie avec creation des modules. 
La derniere version de la suite Kicad est 20080825. Elle 
est disponible sur le site internet de IUT de Grenoble. 

G.KOSSMANN 
gabriel. kossmann@orange. fr 

Hauteur remercie M. Jean-Pierre Charras pour sa precieuse aide. 
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Les accumulateurs 



Contrairement aux piles 
dont I'energie electrique 
stockee ne peut etre 
utilisee qu'une seule fois, 
les accumulateurs 
presenters ('immense 
avantage de la reversibilite, 
ce qui se traduit par la 
possibility d'une suite de 
cycles charge/decharge. 

On les trouve dans des 
applications pouvant 
necessiter une puissan- 
ce plus importante. 
telles que le demarrage des moteurs 
thermiques des vehicules routiers. 
Mais la reversibilite qui les caracteri- 
se les rend egalement interessants 
pour des puissances beaucoup plus 
modestes. C'est le cas d'appareils 
portables, comme les telephones 
mobiles ou les appareils photo. 

CaracterBstiques 
generates 

Constitution de principe 

D'une maniere generale, un accumu- 
lateur, plus communement appele 

- batterie » se compose essentielle- 
ment : 

- d'une electrode positive 

- d'une electrode negative 

- d'un electrolyte (liquide ou solidifie) 

- d'un bac renfermant les trois ele- 
ments evoques ci-dessus et pouvant 
etre totalement etanche (figure 1) 

Fonctionnement 

Lors de la charge, il se produit une 
electrolyse a I'interieur de I'electrolyte 




etant donne que le courant electrique 
de « charge » circule entre I'electrode 
positive (anode) et I'electrode negati- 
ve (cathode). 

Nous ne rentrerons pas dans le detail 
de la reaction electrochimique qui se 
produit a cette occasion. Cette reac- 
tion depend essentiellement du type 
de batterie. 

En situation de « decharge >*, il se 
produit la reaction electrochimique 
inverse. La batterie fournit de I'ener- 
gie dans un circuit exterieur. II en 
resulte une inversion du courant cir- 
culant au sein de I'electrolyte. 
Lorsque les deux electrodes attei- 
gnent le meme etat electrochimique, 
la batterie est dechargee et ne posse- 
de plus d'energie electrique intrin- 
seque. 

Tension 

C'est une caracteristique importante. 
Elle se rnesure a vide. Generalement, 
la tension dtsponible aux bornes d'un 
element de base n'est que de 
quelques volts. Cette valeur depend, 
par ailleurs, du type de batterie. 
Comme il est souvent necessaire de 
disposer d'une valeur de tension plus 
importante, telle que 6 V, 12 V voire 
24 V, les elements sont relies en serie 




a I'interieur de I'accurnulateur, pour 
constituer une •< batterie •>. 
On I'appelle quelquefois « f.e.m ». 
(force electromotrice) 

Capacite 

La valeur de la capacite d'une batte- 
rie est en relation avec sa taille. Ega- 
lement appelee « charge electrique », 
elle s'exprime en Ah (Ampere-heure) 
ou encore en mAh (1 Ah = 1 000 mAh). 
Une batterie se caracterisant par une 
capacite de 1 Ah est theoriquement 
capable de fournir un courant de 1 A 
pendant une heure. 
L'Ah est done une unite de quantite 
d'electricite que les normes officielles 
preconisent d'exprimer en coulombs (C). 
Le coulomb correspond a un courant 
de 1 A pendant 1 s. On peut done 
ecrire la correspondence suivante : 
1 Ah = 3600 C 

Energie stockee 

S'agissant d'une energie, elle se 
mesure en joules (J) qui est I'energie 
correspondant a un courant de 1 A 
sous une tension de 1 V pendant 1 s, 
ou encore une puissance de 1 W 
pendant 1 s. On I'exprime souvent en 
Wh ou en kWh. 

1 Wh = 3600 J 
Etant donne que cette notion integre 
la tension, elle est davantage signifi- 
cative que ia capacite. 

Debit 

Le debit s'exprime en amperes (A). 
C'est la valeur maximale prevue pour 
laquelle la batterie peut fonctionner 
sans alteration irreversible et sans 
augmentation anormale de sa ternpe- 
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rature interne. Quant au debit maxi- 
mum, de valeur beaucoup plus 
importante. ce dernier ne saurait etre 
que ponctuel. II est tres superieur au 
debit nominal. 

Resistance interne 

Elle s'exprime en ohms (Q). II s'agit 
d'une resistance interieure, plutot 
nuisible, qui s'oppose au courant de 
decharge (figure 2). Elle transforme 
une partie de I'energie restituee par la 
batterie en chaleur. C'est une perte. 
Si on designe cette valeur de resis- 
tance interne par « r », la tension 
theonque de la batterie par « E », la 
resistance exterieure de charge par 
- R », i'intensite debitee par ■< I » et 
enfin la tension mesuree aux bornes 
de la batterie par « U », on peut ecri- 
re les egalites suivantes : 
E = U + <r x I) 

E = (R + r) x I 

Courant de charge 

Ce courant s'exprime, bien entendu, 
en amperes (A). C'est une valeur pre- 
conisee par !e constructeur. Bien 
souvent, on I'exprime par un rapport : 
celui du courant de charge ramene a 
la capacite. Par exemple, si une bat- 
terie se caracterise par une capacite 
de 1 Ah et que le courant de charge 
preconise est de 200 rnA, le rapport 
en question est de 0,2 (0,2/1). 
Les puristes ne manqueront pas de 
remarquer qu'il s'agit d'un rapport 
peu... orthodoxe puisque Ton com- 
pare deux valeurs exprimees a I'aide 
d'unites differentes. 

Energie specifique 

Cette grandeur determine Tenergie 
que la batterie peut fournir par rap- 
port a sa masse. De ce fait, elle s'ex- 
prime en Wh/kg ou encore en Ah/kg. 
Une autre maniere d'integrer I'aspect 
dimensionnel ou, plus exactement 
I'aspect volumique de la batterie, 
consiste a faire etat de sa densite 
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volumique. Elle s'exprime en Ah/m : ' ou, 
plus couramment, en Wh/I (Wh/litre). 

Differents 

types de batteries 

Batterie au plomb 

C'est le type de batterie le plus 
ancien (figure 3). C'est aussi le plus 
polluant : il reunit acide sulfurique et 
plomb ! II equipe essentiellement les 
vehicuies routiers. A noter toutefois 
qu'il existe des batteries au plomb 
etanches avec un electrolyte sous 
forme de gel. 

L'element de base se caracterise par 
une tension d'environ 2,1 V. Avec six 
elements, on obtient done une batte- 
rie de 12,6 V. Une telle batterie est 
capable de fournir sans dommage 
des courants importants, tels ceux 
necessaires au demarrage d'un 
moteur thermique, par exemple. Leur 
autre avantage reside dans leur faible 
taux de decharge qui est de I'ordre 
de 1 % par mois. 

En revanche, leur densite energetique 
est faible. De plus, en situation de 
decharge prolongee, il se produit la 



sulfatation des elements. C'est un 
phenomene irreversible. 
Pour la charge, il est preferable de ne 
pas depasser 2,3 V par element. 
Pour la decharge, il est imperatif de 
ne pas descendre au-dessous de 1 ,9 V. 
Si la batterie est inutilisee, elle doit 
necessairement etre stockee char- 
gee. Une batterie au plomb depasse 
rarement cinq annees d'utilisation. 

Batteries au nickel-cadmium 
(Ni-Cd) 

Ce sont les plus utilisees dans diffe- 
rents appareils portables, mais elles 
seront remplacees, a terme, par des 
accumulateurs Ni-MH (Nickel-Metal 
Hydrure) en raison du degre eleve de 
pollution du cadmium (figure 4). 
Parmi leurs qualites, on retient leur 
aptitude a fournir des courants de 
decharge relativement intenses grace 
a une resistance interne tres faible. 
Caracterises par une tension nomina- 
le par element de 1 ,2 V, lors de leur 
decharge, on observe une tension 
soutenue pendant pres de 70 % de 
leur capacite. De meme, leur recharge 
reste simple et presente de grandes 
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■3> Charge (%) 



Type 


Energie 
massique 
(Wh/kg) 


Tension 

par 
element 


Nornbre de 
cycles 


Pourcentage 
autodecharge/mois 


Plornb/acide 


30-50 


2,1 V 


400-1200 


5% 


Ni-Cd 


45-80 


1,2 V 


2000 


> 20 % 


Ni-MH 


60-110 


1,2 V 


1500 


> 30 % 


Ni-Zn 


70-80 


1,65 V 


>1000 


> 20 % 


Li -ion 


150-190 


3,6 V 


500-1000 


10% 


Li-Po 


100-130 


3,7 V 


200-300 


10% 



tolerances. II faut cependant eviter 
les recharges rapides. 
Elles presentent tout de meme 
quelques points faibles. En particulier 
une autodecharge pouvant depasser 
20 % par mois. Mais la particularity 
dont il convient de tenir compte est 
sans conteste leur •< effet memoire ». 
C'est la raison pour laquelle, tors de 
la premiere mise en service, il est 
conseille de leur faire subir deux a 
trois cycles charge/dec harge com- 
plets, precaution qui leur procurera 
une capacite maximale. II faut surtout 
eviter la recharge, si la batterie n'est 
pas dechargee, faute de quoi il se 
produit la memorisation de la plage 
de charge entre la capacite restante 
et la charge maximale, d'oii une dimi- 
nution de la capacite lors des 
charges suivantes. Mais attention : 
decharger totalement une batterie de 
ce type ne signifie pas arriver a V. 
On considere que la decharge est 
entiere lorsque la tension par element 
atteint 1 V. 

II vaut mieux les stocker dechargees 
et effectuer des cycles de charge/ 
decharge a I'occasion de leur remise 
en service. Elles supportent aisement 
deux mille cycles pour une duree de 
vie pouvant atteindre huit ans. 



Batteries ail nickel-metal 
hydrure (Ni-MH) 

Le cadmium, element tres polluant, a 
ete ecarte de leur composition (figu- 
re 5). 

Commercialisees dans les annees 
quatre-vingt-dix, ces batteries se 
caracterisent par une energie mas- 
sique bien superieure a celle des bat- 
teries Ni-Cd, de 30 % au moins. De 
plus, elles ont un « effet memoire » 
tres faible, avec des performances 
bien superieures. Leur stockage ne 
pose aucun probleme particulier. 
Les points faibles resident essentiel- 
lement dans la difficulty de mise en 
evidence de la fin de charge. En effet, 
cette derniere se manifeste par une 
legere inflexion de la courbe. Leur 
duree de vie est egalement plus faible 
que celle des batteries Ni-Cd. 
Actuellement, on fonde de nombreux 
espoirs sur ce type de batterie pour 
I'equipement des futures voitures 
hybrides {moteur a combustion/moteur 
thermique). 

Dernieres avancees 
Batteries au nickel-zinc (Ni-Zn) 

Ce couple est developpe depuis plu- 
sieurs dizaines d'annees. II presentait 



au debut le gros desavantage d'un 
nombre reduit de cycles, ce qui lui 
donnait une duree de vie mediocre. 
Grace a une nouvelle technologie, 
dont la fin des travaux remonte a 
2005, ce probleme est maintenant 
resolu. 

Les performances de ce type de bat- 
teries, dont la tension nominale est 
de 1,65 V par element, sont large- 
ment superieures a celles des batte- 
ries Ni-Cd et Ni-MH. 
Leur duree de vie est comparable a 
celle des batteries Ni-Cd avec un 
phenomene d'autodecharge egale- 
ment reduit. 

De plus, - I' effet memoire » est aussi 
tres inferieur. 

Batteries au lithium 

Dans ce type de technologie, on dis- 
tingue les batteries au : 

- lithium « metal » dans lesquelles 
I'electrode negative est composee de 
lithium metallique 

- lithium <• ion • oil le lithium est a 
I'etat ionique par I'insertion d'un 
compose d'insertion 

- lithium <• polymere » (Li-Po) 

Les batteries au lithium « metal » 
posant des problemes de securite 
relatifs a I'emploi de ce materiau, on 
leur a prefere celles au lithium « ion ». 
Ce genre de batterie occupe actuelle- 
ment la premiere place sur le marche 
de Telectronique portable. Les points 
forts resident dans une forte densite 
energetique, un <• effet memoire » nul 
et une autodecharge extremement 
faible. La tension nominale d'un ele- 
ment est de 3,6 V Ces batteries ne 
doivent jamais etre dechargees a 
moins de 2,5 V. 

Dans les batteries au lithium « poly- 
mere •>, I'electrolyte est un polymere 
gelifie. Ces batteries presentent des 
avantages tels que la possibilite de 
prendre des formes diverses (par 
exemple, dans un badge) et peuvent 
meme etre deposees sur un support 
flexible. La tension par element est 
legerement superieure : 3,7 V. 

Tableau resume 

Le tableau ci-dessus reprend, sous 
une forme synthettque, les princi- 
pales caracteristiques de ces princi- 
paux types de batteries. 

R. KNOERR 
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LEGO MINDSTORM5 NXT 

Etendre les ports d'E/S 
Installer des blocs de programmation graphique 



Poursuivons cette serie 
d'articles sur les LEGO® 
MINDSTORMS NXT par 
I'extension des ports 
d'entree et de sortie et 
I'installation de nouveaux 
blocs de programmation 
pour le langage graphique 
« NXT-G »>. Nous allons 
realiser deux interfaces 
communiquant avec 
la brique NXT 
selon le protocole l 2 C. 

La premiere interface est 
destinee a mener des 
experimentations en vue 
de vous familiariser avec la 
programmation d'entrees et de sor- 
ties multiples sur un seul port d'en- 
tree (1 a 4) de la brique intelligente. 
La seconde, plus complexe, mais 
toujours commandee a partir d'un 
seul port, permet de disposer de huit 
entrees dites « tout ou rien •» et de 
huit sorties numeriques (quatre sur 
relais et quatre a collecteur ouvert). 
Ces platines sont prevues pour 
s'adapter mecaniquement au stan- 
dard des fixations LEGO en utilisant 
les pieces courantes de la marque. 
Le logiciel de developpement livre 
dans le coffret ne permettant pas de 
gerer les composants electroniques 
fonctionnant en l : 'C, nous allons voir 
oil trouver les blocs de programma- 
tion dedies a cetle tache et comment 
les installer comme les blocs gra- 
phiques d'origine. 

Informations preliminaires 

Comme pour ('article du mo is dernier, 
Tutilisation des presentes realisations 
necessite, bien entendu, de posseder 
le coffret LEGO MINDSTORMS NXT 
ref. 8527. Vous devez avoir pris 
connaissance de la documentation. 







savoir manipuler les pieces et utiliser 
le logiciel graphique de developpe- 
ment « NXT-G » fourni sur le CD-Rom. 
y compris employer des fils ou liens 
logiques entre les blocs. II est egale- 
ment preferable de maltriser les sous- 
programmes appeles « Mes Blocs » 
ou blocs personnalises. L'aide. tres 
complete, integree au logiciel reste la 
reference en cas de difficulte. 
Les programmes, developpes par nos 
soins et largement commentes, por- 
tent Textension proprietaire « .rbt ». 
lis sont, comme d'habitude, dispo- 
nibles en libre telechargement sur le 
site Internet d'Etectronique Pratique 
(http://www.electroniquepratlque.com). 

Le protocole l 2 C 

et le circuit PCF8574 

Ce principe de communication a ete 
mis au point par la societe Philips, en 
vue de faire communiquer un micro- 
controleur ou un microprocesseur 
avec des composants, moyennant un 
nombre de fils (bus) reduit. 
Les donnees sont transmises de 
maniere « serielle >■ synchrone. Les 



informations passent sur un fil unique 
en se suivant, cadencees par les 
impulsions d'horloge provenant d'un 
second fil. La vitesse, bien que plus 
lente que sur une liaison « parallele », 
convient parfaitement a nos applica- 
tions. 

Une communication I C comprend un 
maitre (ici, la brique NXT) et un cer- 
tain nombre d'esclaves (nos inter- 
faces). Le maitre est charge d'en- 
voyer le signal d'horioge et d'interro- 
ger les differents esclaves. 
Pour evrter les conflits, chaque circuit 
comporte une adresse propre etablie 
par le constructeur et, parfois, des 
adresses auxiliaires determinees par 
I'utilisateur au moyen de cavaliers, 
par exemple. 

II existe de nombreux circuits inte- 
gres fonctionnant selon ce protocole, 
chacun d'eux etant destine a une 
tache particuliere : horloge en temps 
reel, memoire, sorties analogiques, 
entrees analogiques, entrees/sorties 
numeriques, etc. Nous allons nous 
interesser a ce dernier nomme 
PCF8574. 
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Le circuit integre PCF8574, dont le 

brochage est donne a la figure 1. 

gere indifferemment huit entrees ou 

hint sorties. II est meme possible de 

mitiger les fonctions. 

II existe deux versions de ce compo- 

sant : le PCF8574 et le PCF8574A. 

Leur seule difference reside dans 

I'adresse de base. 

Void une description succincte des 

broches. 

Vous retrouvez notamment les deux 

fils evoques precedemment : « SDA •>, 

le fil de donnees et <• SCL », celui 

d'horloge. 

- VCC : Alimentation positive 5 V 

- GND : Alimentation V (masse) 

- INT : Sortie interruption (inutilisee 
dans notre cas) 

- SDA : Signal I'C bidirectionnel des 
donnees 



- SCL : Signal l ; 'C d'horloge 

- AO, A1 , A2 ; Lignes de configuration 
de I'adresse auxiliaire du composant 

- PO a P7 : Port bidirectionnel a 8 bits 
Nous ne poursuivrons pas la descrip- 
tion technique de ce circuit pour deux 
raisons. 

D'une part, nous avons deja etudie ce 
composant dans le n°308 (septembre 
2006) d'&ectronique Pratique et, 
d'autre part, nous sortons du cadre 
de cet article dont le but est 
d'etendre le nombre d'entrees et de 
sorties pour les LEGO MINDSTORMS 
NXT. 

Installer des blocs 

de programmation « NXT-G » 

Meme si le logiciel livre dans le coffret 
s'avere tres complet pour les applica- 
tions robotiques, il presente quelques 
lacunes lorsqu'il s'agit de travailler 
avec des interfaces electroniques... 
c'est pourtant I'objet de notre maga- 
zine ! 

Nous savons que le logiciel « NXT-G » 
a ete congu sous LabView et que 
celui-ci, a I'aide d'un kit de develop- 
pement additionnei, permet de 
concevoir ses propres blocs de pro- 
grammation. 

Bien sur, compte tenu de son cout et 
de sa complexite, ce travail n'est pas 
envisageable par chacun d'entre 
nous, 

Certaines personnes se sont cepen- 
dant penchees sur ce probleme et, 
de ce fait, il est tres facile de trouver 
de nouveaux blocs en telecharge- 
ment libre sur Internet. 



Voyez le lien suivant : http://nxtasy.org/ 
repository/nxt-g-blocks/ '. 
Vous y trouverez une mine de com- 
plements, tous plus interessants les 
uns que les autres. 
Pour le present article, seuls les 
fichiers <■ IIC Read •>, ■■ IIC Write >■ et 
« Mask » nous sont necessaires ; 

- " IIC Read •> gere la lecture du regis- 
tre d'un composant PC quel qu'il soit. 
Nous I'utilisons pour lire I'etat des 
huit entrees du PCF8574. 

- « IIC Write » commande I'ecriture dans 
un registre d'un composant PC quel 
qu'il soit. Nous I'utilisons pour forcer 
I'etat des huit sorties du PCF8574. 

- <• Mask <> applique un masque numeri- 
que apres lecture des entrees, par 
exemple. Ce procede permet de 
connattre I'etat d'une entree precise. 

Voici, en quelques etapes, la proce- 
dure tres simple pour les installer : 

1 . Telecharger les trois fichiers com- 
presses au format •• ZIP » a partir du 
lien precedent. 

2. Les decompresser dans le reper- 
toire de votre choix sans changer leur 
nom. 

3. Vous obtenez un repertoire appele. 
par exemple, « IIC Write ». Lequel 
comprend, parmi les autres, un fichier 
nomme « IIC Write.txt » contenant 
simplement la locution * IIC Write ». II 
est tres important que tous ces noms 
portent la meme orthographe. 

4. Lancer le logiciel LEGO de deve- 
loppement « NXT-G ■ installe a partir 
du CD-Rom d'origine. 

5. Ouvrir « I'assistant d'importation et 



l 2 C p 3 

BUSK 

AO 

RO 


i D 


avfcf* *""■ N'duportf 1 ^) 


U ^p < — Adresse du composant (2 a 254 ) 


U < — Adressedu registre ( si necessaire) 


■U < — Registre ( oui ou non ) 


,'t\j * — Indicateurlogique d'erfeur 


tjjfa <— -Etat{OouN"del'erreur) 


< Li < — Valeur brute lue 


LES PRISES DE GAUCHE CORESPONDENT AUX ENTREES 
LES PRISES DE DROITE CORESPONDENT AUX SORTIES 





a 


AO 


RO 

-j.- .-■■■' 




(jpT<— ■ N'duport(la4) 


iai j^tki < Adresse du composant (2 a 254 ) 


& :jfm < — Adresse du registre (si necessaire) 


St tffm < — Valeur a ecrire 


U < — Registre ( oui ou non ) 


,'&2 < Indicateurlogique d'erreur 


:^H <- " 


- Etat (OouN" del'erreur) 


LES PRISES DE 
LES PRISES DE 


GAUCHE CORESPONDENT AUX ENTREES 
DROITE CORESPONDENT AUX SORTIES 



ii ■ 333 www. 



3qLW.com El i ( :1R( >NIOi H PFiAIKJi Ji 



Micro/Robot 




& Giw < — Valeur numenque a traiter 
}\a < — Valeur du masque a appliquer 
^sl < — Valeur numerique resultante 
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CAVALIERS 


PCF8574 


PCF8574A 


AO 


A1 


A2 


N c 1 


OUI 


OUI 


OUI 


64 


112 


N°2 


NON 


OUI 


OUI 


66 


114 


N°3 


OUI 


NON 


OUI 


68 


116 


N°4 


NON 


NON 


OUI 


70 


118 


N°5 


OUI 


OUI 


NON 


72 


120 


N°6 


NON 


OUI 


NON 


74 


122 


N°7 


OUI 


NON 


NON 


76 


124 


N' 8 


NON 


NON 


NON 


78 


126 



Tableau 1 

Position des cavaliers etadresses 

correspondantes en fonction de la version 

du circuit employe - 



d'exportation de blocs... » sltue dans 
le menu « Outils ». 

6. A I'aide du bouton « parcourir », 
puis du bouton « OK » dans la boite 
de dialogue, selectionner le repertoire 
ou se trouve le bloc a installer, prece- 
demment decompresse. 

7. De retour dans I'assistant, cliquer 
sur le nom du bloc, choisir la palette 
(de preference <■ Avance >•), puis cli- 
quer sur « Importer ». 

8. Apres avoir referme I'assistant, 
vous pouvez constater qu'un nouveau 
bloc a ete ajoute a la palette « Avance». 

Repeter I'operation pour chaque 
bloc. Une fois integres au logiciel 
« NXT-G », ils beneficient d'une aide 
et s'emploient comma ceux d'origine. 
Les figures 2, 3 et 4 montrent leur 
aspect et donnent une breve descrip- 
tion de leurs prises. 



Platine 
d'experimentations PC 

C'est une platine destinee a com- 
prendre comment gerer plusieurs 
entrees/sorties a partir d'un port 
d'entree (1 a 4) de la brique NXT. Elle 
peut s'utiliser en entree ou en sortie 
par la mise en place de cavaliers de 
configuration. 

Les sorties sont visualisees au moyen 
de huit leds. Lentree analogique est 
accessible pour completer les essais. 
Plusieurs zones pastillees permettent 
de souder des composants supple- 
mentaires ou, mieux, des barrettes 
secables de type ■• tulipe •> pour un 
cablage reutilisable, sans soudure. 
II est possible d'implanter plusieurs 
interfaces identiques en modifiant 
I'adresse de base de chacune d'elles 



a I'aide des cavaliers des broches 
• AO >■, <■ A1 » et m A2 ■». 
Le tableau 1 donne la position des 
cavaliers et les adresses correspon- 
dantes en fonction de la version du 
circuit employe. 

Schema de principe 

II est donne a la figure 5. A gauche, la 
prise RJ12 a six broches est repre- 
sentee avec ses numeros, ses noms 
et couleurs de fils. Selon le standard 
LEGO, le signal <■ DIGIAIO >■ sert 
d'horloge a la liaison IC et commande 
la broche « SCL » de CM . D'apres les 
memes normes, « DIGIAI1 >• gere les 
donnees sur la broche « SDA » du cir- 
cuit PCF8574. 

L'ali mentation est issue de la brique 
NXT entre la masse (2-noir et 3-rouge) 
et le positif (4-vert). L'entree analo- 
gique (1-blanc) est presente sous 



Entrees NXT 
1 a4 

- ANA - Blanc 

- Masse -Noir 

- Masse — Rouge 
+4.3V -Vert 

.. DIGIAIO -Jaune 
-DIGIAI1 -Bleu 



Plalinc AXt»r1m*ntlM 



[o|olo[o|olojo| Be : : :i ."iiu ogique 

. lolol o lo [olO'lo 2 Borniers de masse 

Holoi Q |o| : °F1 C1 +Vcc 



Vcc 

p RES1 
B - 470 il 




-.'luLErui ilquopra! K \ui m i hi i I I I ■ ■ 1 1 ' 'I II' .'I ■ I 1 *!AI l( jl ;l 



Micro/Robot 




(a:00'Q'OMQ'"Q:iD.r: 



■J zona- 




Btirgrnp 



DO-O-OQiQiOO'O) 



Nomenclature 

Resistances 

R1 , R2 : 82 kSJ (gris, rouge, orange) 
R3, R4, R5 : 10 kU (marron, noir, orange) 
RES1, RES2 : reseaux de cinq resis- 
tances de 470 il 

Condensateur 

C1 : 100 nF 

Semi-conducteurs 

CI1 : PCF 8574 {ou PCF8574A, voir 

texte) 

Bargraphe a 10 leds (couleur au choix) 

Divers 

I embase RJ12 a 6 broches pour cir- 
cuit imprime (Saint-Quentin Radio] 
Broches de barrettes secables 
femelles de type tulipe 
22 broches de barrettes secables 
males SIL 

I I cavaliers de configuration 

forme d'un connecteur •< tulipe » 
femelle, de la meme maniere que les 
alimentations. Pour fonctionner 
convenablement, il est indispensable 
de maintenir « SDA » et « SCL » au 
potentiel positif au repos, c'est le role 
des resistances R1 et R2. 
Les broches « A0 », « A1 •> et « A2 », 
servant au choix de I'adresse auxiliai- 
re, sont positionnees soit au +Vcc via 
les resistances R3 a R4, soit forcees 
a la masse par les cavaliers. 
Les lignes <• P0 a P7 », disponibles 
sur un connecteur de type « tulipe >-, 
peuvent etre configurees en 
- entree » ou en - sortie » en fonction 
de I'etat du premier bit du registre 
d'adresse, mais cette operation est 
rendue transparente en programma- 
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tion « NXT-G » par I'utilisation des 
blocs «• IIC Write » et * IIC Read ». 
Les cavaliers qui suivent relient P0 a 
P7 a un bargraphe a dix leds de 
visualisation, limitees en courant par 
les reseaux de resistances RES1 et 
RES2. Les deux leds du haut sont 
libres et destinees a une utilisation 
personnelle. Le condensateur C1 
decouple la tension au plus pres du 
circuit CM. 

Realisation 

Le dessin du typon est donne a la 
figure 6. 

Confectionner le circuit imprime 
selon la methode photographique 
pour obtenir un travail parfait en res- 



pectant I'echelle. Graver ensuite le 
circuit de maniere conventionnelle au 
perchlorure de fer, puis percer toutes 
les pastilles avec un foret de 0,8 mm. 
En procedant ainsi, vous aurez I 'as- 
surance d'un centrage parfait pour 
aleser les trous a un diametre supe- 
rieur. Accorder un soin tout particulier 
aux pergages a o 5 mm des deux ran- 
gees laterales de trous au standard 
LEGO. Cette precision conditionne 
rimplantation de la platine experi- 
mentale au sein des constructions et 
avec les pieces de la marque. 
Souder les composants en suivant le 
plan de cablage de la figure 7 et la 
photo A. Commencer par I'unique 
pont de liaison (strap) afin de ne pas 
I'oublier. Poursuivre par les resis- 
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tances, les supports de circuits inte- 
gres (le bargraphe a dix leds peut se 
monter sur un support a vingt 
broches), les connecteurs constitues 
de barrettes secables femelles de 
type « tulipe », les reseaux de resis- 
tances, le condensateur C1 , les cava- 
liers de configuration avec leurs 
connecteurs <• SIL » et, enfin, I'emba- 
se RJ12 a six broches. Fondre les 
deux plots en plastique de celle-ci 
avec le fer a souder du cote cuivre du 
circuit imprime. Nettoyer ensuite la 
panne du fer. 

Ne pas raccorder votre platine expe- 
rimentale I'C a la brique NXT sans 
avoir verifie la qualite des pistes, des 
soudures, le sens et la valeur des 
composants, afin d'eliminer les 
risques de pannes. 
Cette realisation, comme toutes 
celles proposees dans le cadre des 
LEGO MINDSTORMS NXT, se relie a 
la brique intelligente NXT au moyen 
d'un cable modifie. Reportez-vous a 
notre precedent numero pour connai- 
tre le mode operatoire. En bref, il faut 
changer une des prises RJ12 du cor- 
don par un modele disponible dans le 
commerce. 

Programmes (^experimentation 

Nous avons developpe quelques pro- 
grammes avec le logiciel graphique 
LEGO - NXT-G >\ mais ils necessitent 
les blocs de programmation addition- 
nels « IIC Read >=, « IIC Write » et « Mask », 
Si vous ne les avez pas encore instal- 
ls, reportez-vous au paragraphe trai- 
tant de ce sujet, en debut d'article. 
Notre objectif est de vous familiahser 
avec la manipulation des entrees et 
des sorties en dialoguant au moyen 
de la liaison IC de la brique intelli- 
gente NXT La difficulty est graduelle 
et le code source graphique fait appel 
au fur et a mesure a de nouvelles 
techniques. Les nombreux commen- 
taires inseres vous guident et vous 
aident a y voir plus clair. L'ecran d'ac- 
cueil, au debut de chaque program- 
me, presente non seulement les fonc- 
tions, mais vous montre aussi la 
maniere d'afficher les textes. 
Commencer par raccorder la platine 
experimental a la brique NXT a I'ai- 
de d'un cable modifie selon la metho- 
de decrite dans notre precedent 
numero d'Electronique Pratique. 
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Potentiometre 
10 kQ lineaire 



Clignotement.rbt 

Commencons simplement ! Ce pro- 
gramme fait clignoter toutes les leds 
simultanement au sein d'une boucle 
sans fin. La premiere operation 
d'ecriture envoie la valeur a I'adres- 
se 64, ce qui a pour effet d'illuminer 
toutes les leds. Apres une temporisa- 
tion d'une seconde, le bloc suivant 
charge la valeur 255 a la meme 
adresse afin d'eteindre les leds. 
S'ensuit enfin, une nouvelle tempori- 
sation d'une seconde. 

Chenillard.rbt 

Nous commengons par creer et initia- 
liser une variable numehque nommee 
<• Valeur <> avec le chiffre 1 . Dans une 
boucle sans fin, la touche carree 
orange est testee afin d'eteindre 
toutes les leds. Dans le cas contraire, 
la variable est lue, sa valeur est sous- 
traite au nombre 255, puis envoyee a 
I'adresse 64. Elle est parallelement 
convertie en texte et affichee au 
milieu de l'ecran LCD. La variable est 
ensuite multipliee par deux en vue de 
passer a la led suivante (puissance 
de 2), puis comparee a une valeur 
superieure a 128. Dans I'affirmative, 
la variable est chargee avec la valeur 1 . 
Une temporisation d'une seconde 
donne le rythme de clignotement. 

Potentiometre. rbt 

Placer un potentiometre a courbe 
lineaire ou une resistance ajustable 
de 10 kQ entre le bornier analogique 
et la masse conformement au desstn 
de la figure 8. Dans une boucle sans 
fin, sa valeur est lue par I'entree ana- 



logique 1 . Nous savons qu'une resis- 
tance de 10 kQ relie celle-ci au +Vcc 
dans la brique NXT (cf. notre prece- 
dent numero). La valeur brute abso- 
lue du potentiometre ne peut done 
exceder 512, car le pont diviseur 
reduit la valeur de la tension de moi- 
tie. Nous divisons ensuite cette 
valeur par deux afin qu'elle soit com- 
prise dans I'intervalle entre et 255, 
puis soustraite a 255 pour passer en 
logique negative et envoyee a 
I'adresse 64. D'autre part, avant la 
derniere etape, elle est convertie au 
format texte, puis affichee au milieu 
de l'ecran LCD. Une temporisation 
d'un dixieme de seconde assure la 
stabilite du dialogue PC. 

Echelle.rbt 

Raccorder le potentiometre de 10 kQ 
comme pour le programme prece- 
dent. Dans une boucle sans fin, sa 
valeur est lue, puis comparee huit fois 
a des plages de valeurs differentes en 
vue d'illuminer les leds de maniere 
croissante. La longueur du program- 
me nous dispense de la temporisa- 
tion d'un dixieme de seconde assu- 
rant la stabilite du dialogue l : C. 

Dessins.rbt 

Nous connaissons bien maintenant la 
maniere de commander les sorties a 
I'aide du bloc •< IIC Write ». Voyons 
comment lire les entrees au moyen 
de " IIC Read ». Les entrees sont lues 
dans une boucle sans fin. Si aucune 
d'elle n'est activee (reliee a la masse), 
un dessin de « stop » est affiche au 
milieu de l'ecran LCD. Dans le cas 
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Interface 8E/8S 



-\-o [ o | Bornier analogique 
Borniet de masse 




contraire, une note de musique se fait 
entendre et un dessin different s'af- 
fiche selon I'entree activee. La lon- 
gueur du programme nous dispense 
de la temporisation d'un dixieme de 
seconde assurant la stability du dia- 
logue I 'C. Ce programme fonctionne 
egalement avec I' interface PC a huit 
entrees et huit sorties decrite ci- 
apres. Penser simplement a bien 
configurer I'adresse du circuit 
PCF8574. Celle-ci correspond a 66 
par defaut, mais peut etre modifiee 
en s'aidant du tableau 1 . 

Interface PC a huit 
entrees et huit sorties 

Sur le principe de la platine experi- 
mentale, nous avons concu une inter- 
face munie de deux circuits PCF8574 : 
Tun charge de lire I'etat de huit 
entrees dites * tout ou rien », I'autre de- 
volu a la gestion de huit sorties nurne- 



riques dont quatre en collecteurs 
ouverts et quatre sur relais, permettant 
ainsi de commuter des sources tres 
differentes (tension du secteur, signaux 
analogiques, audio, etc.)- II va de soi 
que cette interface n'utilise qu'un 
port d'entree de la brique NXT (1 a 4). 
Le principe de I'adresse auxiliaire de 
chaque PCF8574 permet de comman- 
der plusieurs circuits sur une meme 
liaison PC sans risque de conflit. 
La puissance de sortie de chaque 
port de la brique etant limitee a 
quelques milliamperes, nous avons 
recours a une alimentation externe de 
5 V pour les huit sorties. 
Une telle inlerface trouve avantageu- 
sement sa place dans le domaine de 
la robotique et de la domotique des 
qu'il s'agit de commander un grand 
nombre d'actionneurs (moteurs, 
relais, contacteurs, electro-aimants, 
appareils d'eclairage, etc.) en fonc- 
tion de I'etat des contacts. 



Schema de principe 

Le schema de la figure 9, reprenant 
le meme principe, montre une grande 
similitude avec celui de la platine 
experimental. 

Passons sur la connexion a la prise 
RJ12 precedemment etudiee. 
Les resistances R1 et R2 polarisent 
positivement les signaux « SDA » et 
« SCL » au repos, quel que soit le 
nombre de circuits relies au bus PC. 
Les resistances R3 a R8 positionnent 
les lignes d'adresses auxiliaires « AO », 
« A1 », <■ A2 » de CI1 et CI2 a +VCC 
lorsqu'elles ne sont pas forcees a la 
masse via les cavaliers. 
Attention ! II est imperatif de choisir 
des adresses differentes pour CI1 et 
CI2 sous peine de conflit. 
Les lignes PO a P7 de CI2, reliees aux 
resistances de limitation de courant 
R9 a R16, servent d'entrees et sont 
disponibles sur un connecteur en 
regard d'un autre pour la masse. Une 
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Nomenclature 


Resistances 


CI4 : ULN2803 


R1, R2 : 82 kii (gris, rouge, 


DEL1, DEL2 : leds 3 mm 


orange) 


vertes 


R3 a R8 : 10 kQ (marron, noir, 




orange) 


Divers 


R9 a R16 : 1 k£3 (marron, noir, 


1 embase RJ12 a 6 broches 


rouge) 


pour circuit imprime 


R17 a R18 : 470 £2 (jaune, violet, 


(Saint-Quentin Radio) 


marron) 


RE1 aRE4 : relais DILI 6 a 




bobine en 5 V continu. 


Condensateur 


2 contacts T/R 


C1 aC3:100nF 


Broches de barrettes secables 




males et femelles de type tulipe 


Semi-conducteurs 


12 broches de barrettes 


CI1.CI2 : PCF8574 (ou 


secables males S!L 


PCF8574A, voir texte) 


6 cavaliers de configuration 


CI3 : 74541 ou 74540, voir 


Vis, ecrous et entretoises M3, 


texte (HC ou HCT) 


longueur 10 mm 
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entree au repos est au niveau logique 
« haut •>, il faut la forcer a la masse 
pour la mettre a I'etat « bas ». 
Les lignes P0 a P7 de CI1 , utilisees en 
sorties, attaquent les tampons non 
inverseurs de CI3 (type 74HCT541), 
puis les amplificateurs inverseurs a 
collecteurs ouverts de CI4. II est ega- 
lernent possible d'employer, pour 
CI3, des tampons inverseurs de type 
74HCT540. Neanmoins, dans ce cas, 
la logique de programmation des sor- 
ties est contraire (valeur 255 pour 
toutes les sorties inactives), c'est un 
choix personnel. 

Les quatre sorties « basses * (0 a 3) 
sont directement disponibles sur un 
connecteur. 

Les quatre sorties « hautes » (4 a 7) 
commandent les relais RE1 a RE4 
sans diode de protection, celles-ci 
etant integrees au circuit ULN2803. 



Les contacts « travail ■> de ces relais 
aboutissent sur des borniers a vis. 
L'alimentation positive de puissance, 
commune a toutes les sorties, pro- 
vient de I'exterieur par un bornier a 
deux vis. Les condensateurs C1 a C3 
decouplent la tension au plus pres 
des circuits CI1 a CI3. 
Les led 1 et led 2 visualisent les deux 
tensions : celle de puissance et celle 
issue de la brique NXT. 
Les resistances R17 et R18 limitent 
leur courant. 

Realisation 

Cette realisation tient sur deux cir- 
cuits imprimes fixes en regard I'un de 
I'autre, les faces cuivrees etant en 
vis-a-vis. Seule une platine comporte 
les trous au standard LEGO afin de 
placer 1'interface au sein d'une 
construction avec les pieces de la 



marque. Les dessins des typons sont 
donnes aux figures 10 et 11. 
Adopter la methode de travail prece- 
demment decrite pour les preparer 
(reproduction, gravure et pergages). 
Suivre scrupuleusement les plans de 
cablage des figures 12 et 13 pour 
souder les composants en commen- 
cant par les quatre ponts de liaisons 
(straps) de la figure 12. 
Continuer traditionnellement par les 
resistances, les supports de circuits 
integres, les connecteurs constitues 
de barrettes secables femelles de 
type « tulipe », les condensateurs au 
mylar, les cavaliers de configuration 
avec leurs connecteurs * SIL *, les 
leds, les borniers a vis, les relais et, 
enfin, I'embase RJ12 a six broches. 
Fondre les deux plots en plastique de 
celle-ci avec le fer a souder du cote 
cuivre du circuit imprime. 
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Une fois le travail de soudage termi- 
ne, controler minutieusement I'etat 
des pistes, des soudures, le sens et 
la valeur des composants afin de pre- 
vent d'eventueis problemes ulte- 
rieurs (photos B et C). 
Les deux platines sont fixees 
ensemble a I'aide de trots entretoises 
filetees M3 de diametre 3 mm et de 
longueur 10 mm. Elles se raccordent 
electriquement par trois connecteurs 
constitues de broches de barrettes 
secables males et femelles {photo D). 

Programme de test 

Nous avons developpe le programme 
de test <■ Test.E_S.rbt » destine a 
essayer votre interface a huit entrees 
et huit sorties. Ce dernier, plus com- 
plexe, utilise le bloc •< Mask » afin 
d'isoler I'etat d'une entree particuliere. 
Dans une boucle sans fin, les entrees 
sont lues a I'adresse 66 et la meme 
valeur est envoyee sur les sorties a 



I'adresse 64. Veiller a respecter cette 
configuration pour un fonctionne- 
ment fiable. Le masque est ensuite 
applique pour chaque entree afin 
d'afficher les etats logiques sur 



I'ecran LCD. Bien que facultative, en 
fin de boucle, nous retrouvons la 
temporisation d'un dixieme de 
seconde. 

Y. MERGY 



RECTIFICATIF. - Une erreur de dessin s'est glissee dans notre precedent magazine 
£lectronique Pratique - n°332, novembre 2008. page 38 - concernant la figure 5 de 
['article relatif a LEGO MINDSORMS NXT. Ci-dessous, nous reproduisons le cabla- 
ge exact des contacts pour le programme •• Obstacles.rbt •>. Comme indique dans 
le texte, ces contacts sont bien cables en parallele. Le programme experimental 
« Obstacles.rbt ■• fonctionne normalement, sans erreur. 
Nous prions nos lecteurs de bien vouloir nous excuser pour ce desagrement. 
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FER A squder A GAZ 



Fer a souder sans 

fil. Pout egalemont 

servir comme bee a 

gaz ou lanca a air 

chaud. Avec interrupted on/oft. 

Autonomic 40 mn en moyenne. tern 

perature 450°C Utilise du gaz pour 

briquets. 



PETITES EXPERIENCES ELECTRQNIQUE AVEC MON PC 



Cet ouvrage propose des montages qui se cablent ^implement sur 
port serlel (COM) cle lordinateur, et Be contentent de quelques compo- 
ants fociles a trouver el toon marcne. Parmi les snjets abordes : 
mesures de temps, d'eclairement, de temperature, de tension, 
convertis&eur analogique -numerique a mi transistor, voltmetre, traceur de 
mesure, analyseur logique, communication par faux modem, photo-transmis- 
sions de donnees, etc. 



EMETTEUR/RECEPTEUR AUOID/VIDEO 2.4 GHZ KQNIG 



Emetteur et recepteur audio/video 

Jm sans fil compact. Avec extension rnfrarouge pour 

"^control© do I'dquipement connects avec la telecommande | 

d origin*. Convient pour DVD, satellite. VCR, PC. recepteur TNT. 

Emetteur : bande de frequence : 2.400 GHz-2.4835 GHz, dimensions 

: 90 mm x 74 mm x 20 mm. Recepteur : bando de frequence : 2.400 

{ GHi - 2.4835 GHz, dimensions : 90 mm X 74 mm x 20 mm. Portee 

I operationnelle : 100 m (ligne de vuei Portee telecommande : 50 

Conlenu : 1 x emetteur, 1 x recepteur, l x cable infrarouge. 2 x 

iptateur AC/DC et 2 x cable de connexion audio/video. 



Jeu de tournevis haute 
qualite, tige extra ton- 
gue pour fnciliter I'acces 
aux vis enfoncees, poi- 
gnee soft-grip pour plus 
de prise, livre dans un 
coffret pratique, tige e 
acier, points, mngnetiuue. 
Contenu : plat: 3,5 mm, 4.0mm, 4.5mm x 
175mm, cruciforme: PHO, PHI X 175mm, tes- 
teur de tension: 4,0 X 80mm. Longueur : testeur 
de tension: tige de 80mm et poignee de 70mm, 
tournevis: tige de 175mm. 



PINCE AMPEREMETRIQUE AC/DC 



ANTENNE WIFI YAGI DINTERIEUR 

6 OBI KDNIR 



Cette anlenne 2.4 
Ghz 6 dBI a eta ' 
concue pour une utllisa 
lion t\ I'lntferieur. Augmenle/ 
la portee du signal sans fil de votre 
modem, routeur ou carte WLANjusqu'a 
5 dBI. Gain (pointe) : 6 dBi. Longueur i 
cable : 100 cm. Connecteur : fiche 
SMA droite. 
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Appareil de 

mesure de derniere 

generation. Grand afficheur 

retroeclalre. V DC : 200 mV • 2 V ■ 

20 V 200 V - 1000 V. V AC : 2 V - 

20 V * 200 V - 1000 V. DC A : 20 

mA- 2 mA -20 mA -200 mA 20 A 

AC A : 2 mA ■■ 200 mA 20 A, Ohm 

200 U- 2 Kli - 20 Kll 2 Mil 

20 Mil. Capacimetre : 2 MF - 200 

MF - 100 MF. Thermometry ; -40 a 

1000 °C. Frequence metre : 2 KHz - 20 

KHz. Test transistor (HfE). Test diodes. Test de 

continuity. Indication taible pile Fourni avec cor 

jns sonde de temperature. Coque anticlines, 

jurm avec 




Fonctions spociaies : 
Hold - Mesure rela- 
tive- Ouverture max 
de la pince 36 mm. 
Conforme a la mesure IEC 1010 cat III 
600 V. Tension DC : 400 Mv. 4 V, 40 V, 
400 V, 600 V. Tension AC : 4 V, 40 V. 400 
V, 600 V. Courant AC ; 40/400 A, Coutant 
DC : 40/400 A. Resistance : 400 U, 4 kli, 
40 kO, 400 kflt, 4 Mil. 40 Mil. Test de 
conlinuite : 400 D. Test diode. Frequence 
et cycle de mesure : 10 KHz, 100 kHz, 1 
|MHz. Dim., 510 x 490 x 330 mm. Livre 
vec pochette et cordons. 





Cet until est 
.consume d'un fer a 
souder 40W et 
d'une pompe a des- 
souder. Alimentation 
220V, Livre avec panne 



CHARGEUR DE PILES + PI 
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et r3 

nimh/nicd 
livre avec 4 
batterie r6. 2000ma nlm.fi et 
un testeur de piles. 
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Une etoile pour |es 



Dans notre numero 308 
nous avons evoque les 
remarquables avancees 
technologiques do la 
diode electroluminescente 
a spectre visible, plus 
familierement appelee 
« Led ». Comme on 
n'arrete pas le progres, 
une nouvelle generation 
de ce composant, 
desormais incontournable, 
vient de faire son apparition 
sur le marche : il s'agit 
d'une led multicolore 
a programmation interne. 




En guise d'application, 
nous vous proposons la 
realisation de cette etoile 
dont le scintillement intense 
contribuera a egayer agreablement 
votre interieur en cette periode de 
fetes. 

La led 5 RGB 

Au niveau de son aspect exterieur, 
cette led ne presente aucune particu- 
larite. Elle est transparente et se 
caracterise par un diametre de 
o 5 mm. Alimentee sous une tension 
continue de 3,5 V, elle entame un 
etonnant cycle d'effets colores a un 
rythme lui-meme changeant. 
Sa couleur passe du bleu au rouge, 
puis au vert, avec des durees d'emis- 



sion indefiniment variables. De plus, 
les passages d'une couleur a I'autre 
s'effectuent en douceur, c'est-a-dire 
de maniere liee. S'agissant des trois 
couleurs fondamentales, toutes les 
teintes du spectre visible se torment. 
La figure 1 rappelle le resultat du 
melange deux a deux de ces cou- 
leurs fondamentales. 
Les longueurs d'onde des couleurs 
emises sont : 

- pour le rouge : 625 nm 

- pour le vert : 520 nm 

- pour le bleu : 470 nm 

Le nanometre (nm) est la mittiardieme 
partie du metre. 

Pour une consommation moyenne de 
20 mA, I'intensite lumineuse percep- 
tible est de : 

- 1600 mcd pour le rouge 



- 2800 mcd pour le vert 

- 1300 mcd pour le bleu 

Le millicandela (mcd) est la millieme 

partie du candela, unite de base de 

Untensite lumineuse perdue par I'ceil 

humain. 

Cette led est notamment disponible 

aupres de Saint-Quentin Radio. 

Le montage propose 

La figure 2 fait etat de ce montage on 
ne peut plus simple. Un transforma- 
teur abaisse la tension « secteur >■ a 
12 V, tandis qu'un pont de diodes en 
redresse les deux alternances. 
L'ensemble de cette alimentation est 
complete par la mise en parallele de 
deux capacites de 2 200 uF pour rea- 
liser le lissage necessaire. L'etoile 
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comportant vingt leds, ces dernieres 
ont ete regroupees de maniere a for- 
mer quatre branches paralleles de 
cinq leds chacune. 
On obtient ainsi une tension quasi 
continue dont la valeur relevee est 
proche de 18 V. II en resulte une ten- 
sion d'environ 3,5 V aux bornes de 
chaque led, lesquelles fonctionnent 
ainsi dans des conditions optimales. 
Les figures 3 et 4 reprennent les 
deux circuits imprimes : 

- un module « etoile >■ 

- un module « alimentation ». 
L'implantation des leds suit le 



contour exterieur de I'etoile. 
Les figures 5 et 6 illustrent l'implan- 
tation des composants. Attention a 
I'orientation du pont de diodes, des 
capacites electrolytiques et des leds. 
Les deux modules sont a relier entre 
eux par deux fils. 

Une fois sous tension, les leds enta- 
ment leur etonnant ballet. Dans un 
premier temps, les effets lumineux et 
colores sont en phase. Mais tres rapi- 
dement, au bout de quelques minu- 
tes, il se produit une totale desyn- 
chronisation entre elles. L'effet obte- 
nu n'en est que plus esthetique. 



L1 a L20 : 20 leds 5 RGB (voir texte) 

Transform ateur 220 V/2 x 6 V/5 VA 

Pont redresseur KPB 04 

C1 et C2 : 2 x 200 mF/25 V (sorties 

axiales) 

Bornier soudable 2 plots 



L'impression de scintillement, appuye 
par une grande intensity lumineuse 
des leds, est veritablement spectacu- 
laire. 

Conseils dutilisation 

Nous recommandons, par mesure de 
securite, d'enfermer le module d'ali- 
mentation dans un boitier en plas- 
tique qui sera place pres d'une prise 
secteur. De ce boftier, partiront deux 
fils qui vehiculeront la basse-tension 
necessaire au fonctionnement des 
leds. Ainsi, notre etoile pourra etre 
positionnee a I'extremite haute d'un 
sapin de Noel, le cable « deux 
conducteurs » pouvant alors etre dis- 
simule dans la verdure. 

R KNOERR 
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Memoire analogique 
quatre canaux 



II est parfois necessaire 
de mesurer, de facon 
synchrone, les tensions 
de plusieurs signaux 
distincts, notamment 
pour verifier la relation 
qui existe entre eux. 
II est, bien sur, possible 
d'utiliser plusieurs volt- 
metres simultanement 
mais, si les signaux evo- 
luent sans cesse, il reste 
assez difficile de lire en 
meme temps les cadrans 
des differents voltmetres 
mis en ceuvre. 

Le montage que nous vous 
proposons peut simplifier 
grandement ce type de 
mesures car il permet de 
memoriser la tension presente sur 
quatre entrees distinctes. 

Le schema 

II est reproduit en figure 1. Le cceur 

du montage est un microcontroleur 
PIC18F1320, 

Le principe mis en ceuvre est relative- 
ment simple. Pour eviter les redites, 
nous n'expliquerons que le fonction- 
nement de la voie r\* 1. 
L'entree analogique RA3 du micro- 
controleur permet de mesurer la ten- 
sion presente sur l'entree n D 1 du 
montage. La tension ainsi convertie 
est ensuite transformee en signal 
PWM dont la valeur moyenne corres- 
pond a la tension mesuree sur l'en- 
tree n°1. II suffit done d'un simple 

filtre passe bas (R6/C5) pour extraire 
la valeur moyenne du signal PWM. 
Enfin, il reste a <• bufferiser » le signal 
a I'aide d'un simple amplificateur 
operationnel, monte ici en « suiveur », 
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Noter que les AOP utilises pour ce 
montage sont necessairement des 
modeles ■< rail to rail », autrement dit 
ceux dont la tension de sortie est 
capable d'atteindre les « rails - de 
I'alimentation avec une tension de 
'< dechet » quasiment nulle. 
Les entrees analogiques du micro- 
controleur sont protegees a I'aide de 
resistances de 1 k£2 placees en serie 
avec le signal (R5 pour l'entree n°1) et 
les diodes de « clamp » qui lui sont 
associees (D1 et D6 pour l'entree 
n D 1). 

Si la tension d'entree sort des « rails » 
de I'alimentation, les diodes vont se 
mettre a conduire, derivant alors du 
courant, ce qui va provoquer une 
chute de tension dans la resistance 
de protection. Ceci permet de limiter 
la tension directe des entrees ANO a 
AN3 du microcontroleur. 



Ce type de protection, assez rudi- 
mentaire, ne peut evidemment pas 
proteger le montage contre des ten- 
sions excessives. La protection fonc- 
tionne correctement tant que le cou- 
rant injecte par les diodes est infe- 
heur au courant delivre par le regula- 
teur. En fait, le courant injecte par les 
diodes de protection est consomme 
par les composants du montage, 
diminuant d'autant le courant fourni 
par le regulateur. Si le courant injecte 
est trap important, la regulation de la 
tension Vcc n'est plus assuree et la 
tension d'alimentation du microcon- 
troleur risque d'augmenter dangereu- 

sement. 

Pour ameliorer (un peu) I'efficacite de 
cette protection, nous avons ajoute 
un « consommateur » suppiementaire 
dans I'alimentation du montage 
(5 mA consommes en permanence 
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220 nF 
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PIC18F1320I/P 
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RA4/TCK Ki 

RAr./MCLR/Vpp 

VS51/AVSS 

RA^ANIWREF- 
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RB6/PGC/T10SO/T13CKI/KBI2 

RB5/PGM-KBI1 
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par R2). Cela permet de rendre etfica- 

ce la protection de notre montage 
pour une tension d'entree comprise 
entre -1 5 V a +20 V (injection de cou- 
rant sur une seule entree a la fois). 
Les condensateurs C4, C6, C8 et 



C10 permettent a la fois de filtrer 
legerement les signaux d'entree et de 
limiter I'erreur de conversion des 
entrees analogiques. En effet, lorsque 
le microcontroleur echantillonne une 
entree analogique, il se produit un 



Nomenclature 

Resistances 1/4 W - ± 5 % 

R1. R6, R8, R10, R11, R12, R15, R16, 
R19 : 10 kQ (marron. noir, orange) 
R2, R5, R7, R9. R13, R17 : 1 kS2 (mar- 
ron, noir, rouge) 

R3, R4 : 47 kil (jaune, violet, orange) 
R14 ; 4,7 k£,2 (jaune, violet, rouge) 
R18 : 330 il (orange, orange, marron) 

Condensateurs 

C1, C5, C7, C9, C11 : 10uF/25V 

C2 : 470 uF/25 v 

C3, C12 :220nF 

C4, C6, C8. C10: 10 nF 

Semiconducteurs 

DL1 : Led rouge o 3 mm 

D1, D2, D3, D4, D6, D7, D8, D9. D10, 

D11 : 1N4148 

D5 : 1N4001 

REG1 : LM7805 (5V) en bo!tierTO220 

T1 : 2N2907A 

U1 : PIC18F1320I/P 

U2, U3 : AD822 ou LMC662C 

Divers 

CN1 : Bornier de connexions a vis. 
2 plots, au pas de 5,08 mm, a souder 
sur circuit imprime, profil bas 
CN2, CN4 : Barrette mini-KK. 
5 contacts, sorties droites, a souder 
sur circuit imprime, reference MOLEX 
22-27-2051 

CN3 : Barrette mini-KK, 10 contacts, 
sorties droites, a souder sur circuit 
imprime, reference MOLEX 22-27- 
21 01 

SW1 : Micro intermpteur a deux posi- 
tions a monter sur circuit imprime (pas 
de 2,54 mm) 



petit appel de courant pour charger la 
capacite de I'echantillonneur/bloqueur 
{« sample and hold »). Cet appel de 
courant provoque une chute de ten- 
sion dans la resistance de protection, 
ce qui peut fausser legerement la 
mesure. Les condensateurs de filtra- 
ge torment un diviseur capacitif, ce 
qui permet de ramener I'erreur relati- 
ve sur la mesure a une valeur infe- 
rieure a 1/1000 (diviseur capacitif 
entre 10 pF et 10 nF). 
Le micro-interrupteur SW1 permet de 
selectionner le mode de fonctionne- 
ment de I'entree RB0 qui sert d'en- 
tree de declenchement (trigger). 
Lorsque I'interrupteur est mis a la 
masse, le programme place la sortie 
RB1 a I'etat « haut », de sorte que 
I'entree de declenchement se retrou- 
ve polarisee a I'etat « haut » via la 
resistance R10. Dans ce mode, I'en- 
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tree de declenchement est active a 
I'etat « bas » (I'entree RBO passe a 
0,5 V sous I'effet du pont diviseur 
forme par R10 et R17, ce qui est 
considere par le microcontroleur 
comme un etat « bas »)- A I'inverse, 
lorsque le micro-interrupteur SW1 est 
bascule en position Vcc, le microcon- 
troleur place sa sortie RB1 a I'etat 
<• bas » et attend un etat « haut » sur 
RBO pour considerer que I'entree de 
declenchement est active. 
Le port RA4 est utilise pour piloter la 
diode led DL1 via le transistor T1. 
II s'agit la d'un schema tres clas- 
sique, aussi nous ne nous etendrons 
pas sur son fonctionnement. Noter 
tout de meme que lorsque Ton com- 
mande une diode led a I'aide d'un 
transistor bipolaire, la resistance pla- 
cee entre la base et I'emetteur (R12 
dans notre cas) est indispensable 
pour eviter que le courant de fuite du 
transistor ne sort « visible » (la led 
pourrait sembler legerement illumi- 
nee). En effet, il suffit que quelques 
- porteurs » seulement circulent dans 
la base pour qu'un courant de collec- 
teur prenne naissance (rappelons que 
pour un transistor bipolaire le = B x lb). 
Le connecteur CN2 vehicule les 
signaux necessaires a la programma- 
tion du microcontroleur et a la mise 
au point du programme a I'aide d'une 
interface ICD2. 

Lors de I'etude du logiciel, I'auteur 
s'est apercu avec deplaisir que les 
ressources internes du microcontro- 
leur ne permettaient pas d'entrer en 
mode « debug » lorsque le microcon- 
troleur est programme pour fonction- 
ner sur son oscillateur RC interne. 
En fait, la difficulty provient des 
microcontroleurs PIC qui disposent 
de deux oscillateurs RC, dont un qui 
fonctionne a 32 kHz. 
Lors de la reinitialisation du micro- 
controleur par I'interface ICD, si I'os- 
cillateur principal est programme sur 
■< INT-RC », c'est I'oscillateur a 32 kHz 
qui est actif par defaut. Meme si la 
premiere instruction de votre program- 
me initialise le registre <• OSCCON » 
pour selectionner I'oscillateur RC a 
8 MHz, cela pose un probleme aux 
interfaces ICD (ICD1 ou ICD2) car 
elles ne savent pas dialoguer avec le 
microcontroleur lorsque I'oscillateur 
fonctionne a basse frequence (ce qui 



Declenchement actif 
a I'etat haut 



Declenchement actif 
a I'etat bas 
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est le cas pour les microcontroleurs 
disposant d'un oscillateur a 32 kHz). 
L'auteur a done du modifier le sche- 
ma du montage pour utiliser I'entree 
RA7 comme oscillateur RC principal. 
Pendant la phase de mise au point, le 
microcontroleur a done ete program- 
me en mode oscillateur RC externe, 
avec une fonction d'initialisation du 
microcontroleur qui s'empresse de 
reprogrammer le registre - OSCCON ». 
Mais rassurez-vous, ce petit desagre- 
ment disparait lorsque Ton se 
contente de charger le programme 
dans la memoire du microcontroleur. 
La cellule RC (R19 / C12) est done 
inutile pour le programme final. 
L'alimentation du montage est articu- 
lee autour d'un tres classique regula- 
teur LM7805 (REG1) a partir d'une 
tension de 9 Vdc a 12 Vdc La diode 
D5 protege le montage en cas di- 
version de raccordement du connec- 
teur CN1 et joue egalement le role de 
redresseur « simple alternance » au 
cas ou vous utiliseriez une alimenta- 
tion alternative. Le condensateur C2 
filtre energiquement la tension d'ali- 
mentation, sachant que notre monta- 
ge consomme un peu moins de 
30 mA. Vous pourrez done utiliser 
n'importe quel bloc d'appoint pour ce 
montage. 

La realisation 

Le dessin des pistes cuivrees du cir- 
cuit imprime est reproduit en figure 2. 
L'implantation des composants est 
celle de la figure 3. 

Les pastilles sont percees a I'aide 
d'un foretdeo 0,8 mm. 
Pour les connecteurs, le regulateur et 




la diode D5, repercer avec un foret de 
o 1 mm. 

Avant de graver le circuit imprime, il 
est preferable de se procurer les 
composants afin de s'assurer qu'ils 
s'implantent correctement. Cette 
remarque concerne particulierement 
le micro-interrupteur SW1 de selec- 
tion du mode de fonctionnement. 
Soyez tout de meme attentif au sens 
des condensateurs polarises et a 
celui des circuits integres. Vous 
remarquerez la presence de neuf 
straps qu'il est preferable d'implanter 
en premier pour des raisons de com- 
modite. 

Le regulateur REG1 est visse directe- 
ment contre le circuit imprime, sans 
interposer un dissipateur thermique 
(photo A). Le montage consomme 
peu de courant, le regulateur ne 
s'echauffe done pratiquement pas. 
Le microcontroleur sera programme 
avec le contenu du fichier hexadeci- 
mal " MemoireAnalog4x.hex » dispo- 
nible en telechargement sur le ser- 
veur Internet d'Electronique Pratique. 
Les options de programmation du 
microcontroleur sont definies dans le 
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Entree de declenchement 

OV 
Entree n" 4 

OV 
Entree n° 3 

OV 
Entree n° 2 

OV 
Entree n" 1 

OV 
Sortie n" 4 
Sortie n° 3 
Sortie n° 2 
Sortie n° 1 




fichier hexadecimal (« Configuration 
Bits set in code »). Ne pas modifier 
manuellement les options en ques- 
tion (en particulier, la selection de 
I'oscillateur principal doit rester sur le 
parametre * INT RC - Port on RA6. 
Port on RA7 <>). 

L'utilisation du montage est extreme- 
ment simple. Apres la mise sous ten- 
sion, ii suffit de selectionner le niveau 
actif de I'entree de declenchement a 
I'aide de SW1 (figure 4). Le montage 
est enfin operationnel. Chaque fois 
que I'entree de declenchement passe 
a I'etat « actif », le montage recopie 
sur les sorties le niveau respectif des 
entrees, pendant ce temps, la diode 
led est eteinte (figure 5). 
Des que I'entree de declenchement 
passe a I'etat de « repos », le niveau 
des sorties est fige a la derniere 
valeur acquise (la led est alors illumi- 
nee pour indiquer que la fonction 
memoire est active). 

P. MORIN 
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Faces Avant* - vous pouvez realiser 
faciiement votre face avant individuelle. 
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COfltacter, des interlocuteurs francais 
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CIRCUITS COPE MERCENARIES 

Programmateur horai 

sur PC 



La societe allemande 
Code Mercenaries 
propose plusieurs circuits 
integres qui sortent des 
sentiers battus. 
Ces derniers peuvent, 
en effet, se connecter 
directement au port USB 
d'un ordinateur et rem- 
plissent, selon le modele 
choisi, differentes 
fonctions, par exemple 
celles d'une souris 
ou bien d'un joystick. 

Pour la realisation que nous 
vous proposons ici, nous 
avons choisi un circuit dis- 
posant de seize tignes 
d' entrees/sorties. 

Les circuits de Code Mercenaries 
sont disponibles sous cinq declinai- 
sons aupres de la societe Lextronic : 

- Le JoyWarrior24A8-8 est dote de 
trois entrees de conversion analo- 
gique/numerique d'une resolution de 
huit bits et de huit entrees « tout ou 
rien » 

- Le JoyWarrior24GP32 permet de lire 
I'etat d'un clavier matrice de trente- 
deux touches ou I'etat de douze 
entrees « tout ou rien >• 

- Le MouseWarrior24J8 dispose de 
trois entrees de conversion analo- 
gique/numerique et de six entrees 
« tout ou rien » 

- Le SpinWarrior24R4 est dote de 
quatre entrees capables de lire les 
impulsions d'encodeurs de quadrature 
de type « electromecanique » ou 
<• electro-optique », ainsi que I'etat de 
sept boutons poussoirs 

- Le IO-Warrior24R4 dispose de seize 
lignes d'entrees/sorties. 

L'interet principal de ces circuits resi- 
de dans le fait que les informations 
delivrees sont pergues par I'ordina- 




teur comme s'il s'agissait de donnees 
en provenance d'un joystick (Joy- 
Warrior24A8-8 et JoyWarrior24GP32) 
ou d'une souris (MouseWarrior24J8). 
Ainsi, I'utilisation de ces circuits ne 
necessite ni drivers, ni connaissances 
particulieres dans la programmation 
du bus USB. 

La mise en ceuvre de ces circuits inte- 
gres est tres simple, comme on peut 
le voir sur le schema de la figure 1. 

Le circuit 
I0-WARRI0R24R4 

C'est le circuit que nous avons selec- 
tionne pour la presente realisation. 
Le IO-Warhor24R4 possedes seize 
lignes d'entrees/sorties programma- 
bles independamment les unes des 
autres. Certaines de ces lignes peu- 



vent etre affectees a des fonctions 
speciales et permettent ainsi : 

- le pilotage d'un afficheur alphanu- 
merique 

- de disposer d'un port l : 'C maitre 

- de disposer d'un port SPI maitre 

- d'effectuer un decodage de frames 
infrarouges RC5 par I'adjonction d'un 
recepteur 

- de piloter une matrice de led de 8 x 32 
Cependant, ces fonctions ne sont 
pas disponibles en meme temps. 

Le circuit integre lO-Warrior24R4 est 
utilisabie sous divers environnements : 
Windows, Linux, Java et Mac. De tres 
nombreux exemples de programma- 
tions sont disponibles sur le site du 
fabricant : nrfp.V/wivw.codemercs.com/ 
index.php?id=141&L=1. 
La vue d'ecran representee en photo 
d'entree donne un apercu des pro- 
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grammes disponibles sous Delphi : 

- reception de codes RC5 

- commande de huit lignes en sorties 

- ecriture sur un afficheur LCD 

- gestion de convertisseurs analogi- 
ques/numeriques 

- gestion d'une matrice de leds 

Le dessin represents en figure 2 
donne la fonction des broches de 
l'IO-Warrior24R4. 



Schema 

Le schema theortque de notre reali- 
sation est donne en figure 3. On ne 
peut rever plus simple. 
Les lignes du bus USB parviennent 
directement aux broches (15) et (16) 
du circuit. 

La ligne d'alimentation positive, 
decouplee sommairement, est reliee 
a la broche (14). 



Les broches (9) et (10) sont connec- 
tees a la masse. 

Linverseur connecte en broche (12) 
determine, a la mise sous tension, le 
courant maximum que les sorties du 
circuit integre peuvent drainer : 100 mA 
si la broche est reliee a la masse et 
500 mA si elle est connectee au (+) de 
I'al indentation. 

Les sorties du circuit sont connec- 
tees a des octuples reseaux de tran- 
sistors Darlington, ce qui permet de 
disposer d'un courant plus important 
en sortie. 

Des relais electromecaniques pour- 
ront ainsi etre alimentes si vous le 
desirez. 

Afin de visualiser le bon fonctionne- 
ment, une led a ete connectee sur 
chaque sortie. 
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Nomenclature 

Resistances 

R1 : 330 !,> (orange, orange, marron) 

ou 470 Q (jaune, violet, marron) 

R3 a R18 : 330 £2 (orange, orange, 

marron} 

ou 470 ii (jaune, violet, marron) 

R2 : 1,3 kfl (marron, orange, rouge) 

Condensateurs 

C1 : 10uF/16 V 
C2 : 100 nF 

Semiconducteurs 

Led1 a Led17 : diodes electrolumines- 

centes de couleur quelconque 

IC1 : IOW24-P 

IC2, IC3 : ULN2803A 

Divers 

1 support pour circuit integre 24 broches/ 
etroit 

2 supports pour circuit integre 18 broches 
1 morceau de barrette secable femelle 
pour broches carrees de 0,635 mm 

1 connecteur USB-B 

1 morceau de barrette secable 

de picots trois points 

1 cavalier 
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Realisation 
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Le dessin du circuit imprime est 
donne en figure 4, tandis que la figu- 
re 5 represente le schema d'implan- 
tation des composants. 
La encore, la simplicity est de mise. 
Tres peu de composants sont a posi- 
tionner. Les trois circuits integres 
sont inseres dans des supports. 
Les seize lignes sont disponibles en 
sortie de riOWarrior24R4, si on utili- 
se des niveaux logiques. ou en sortie 
des ULN2803A, si on utilise un cou- 
rant el eve. 

Un connecteur USB-B permet le rac- 
cordement de la platine au PC au 
moyen d'un cable standard (cable de 
peripherique). Le cablage achieve, se 
livrer a une minutieuse verification 
des soudures (absence de courts-cir- 
cuits). 

Essais 

Nous avons elabore trois pro- 
grammes simples permettant I'utili- 
sation de la carte. 



• Le premier, appele « Boutons 
poussoirs », permet simplement la 
mise a ou a 1 des seize sorties du 
circuit. L'etat sera visualise par les 
ieds. Voir la vue d'ecran en photo A. 
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• Le deuxieme. appele « Program- 
mateur journalier », plus interessant, 
permet la programmation des seize 
lignes de sorties. Chacune de ces 
lignes peut etre activee ou desactivee 
a toute heure de la journee et ce, 
pour une duree qui peut etre determi- 
nee au 1/1 00* de seconde pros. Le 
mode d'emploi en est tres simple ; en 
se reportant a la vue d'ecran donnee 
en photo B, on voit le tableau princi- 
pal du programmateur journalier qui 
comporte seize case noires et deux 
cases grisee dans le haut. Ces deux 
dernieres indiquent la date et I'heure. 
Dans les cases noires, il suffit d'entrer 
I'heure d'enclenchement du port de 
sortie selectionne. La duree de vali- 
dation du port choisi sera determinee 
en cliquant sur I'icone figurant un 



tournevis rouge dans le coin supe- 
rieur droit du tableau. A ce moment, 
un panneau de configuration s'ouvre 
et il suffit de « double-cliquer » sur la 
ligne correspondante a la sortie choi- 
sie. Un second panneau nomme 
« Monoflop » s'ouvre et il suffit d'en- 
trer en secondes, dans la case de sai- 
sie, la duree de commutation du port 
de sortie. Les leds presentes sous 
chaque case noire s'illuminent de la 
maniere suivante : celle de gauche 
sera allumee durant une seconde 
lorsque I'heure choisie sera atteinte, 
tandis que la deuxieme restera illumi- 
nee tant que la ligne de sortie sera 
activee. 

• Le troisieme, appele « Program- 
mateur hebdomadaire », permet de 
programmer les seize lignes de sor- 



ties a la seconde pres, un nombre 
indefini de fois par journee et ce, 
durant les sept jours de la semaine. 
La vue d'ecran representee en photo C 
indique la maniere de proceder. On 
apergoit seize cases grisees indi- 
quant toutes le jour de la semaine et 
I'heure. II suffit de « double-cliquer » 
sur la case choisie. A ce moment, un 
panneau de configuration s'ouvre. On 
peut alors selectionner le jour de la 
semaine et les heures de commuta- 
tion du port de sortie en « ON » ou 
« OFF ». 

Nous aurons I'occasion de revenir sur 
I'utilisation des circuits de la societe 
Code Mercenaries. 
En attendant, nous vous souhaitons 
une bonne realisation. 

P. OGUIC 



D 



OPTI MACHINES 



Une autre idee de la Machine-Out ils 



Pare d'AclivilGs du Chai 

r,9iiRWAMBRECH1E5 

Tel : 03 10 03 69 17 Fax ; 03 20 03 77 08 



PLUS DE too MACHINES DE CONCEPTION ET DE OUALITl ALLEMANDE 



Touri de 2511 mm a 

3000 mm d't.P. ^Mk. 






Di.jaVarlo D 180 Varlo D 210 
E.P.asamin l.P.jiximn E.P. noonim 
i,m: H.l mi MT mi K,l 



w w w . 



V * 



£%^^ Perteuses de ^— -_ 1 aP*j^ 



ime 



i_2* 



BF 16 Varlo BF 20VMI0 F30 

C«p. 16 mm Cip. Jo mm Cip. 33 ml 
SodW B^W 1.5k* 




B 3 2 

Cip. 16 mm Cap, so mm Cip, 31 mi 
jiq'. H.T. jwih.T. 599- ri.T 



S91G SiaiG S130GH 

tap. 90 mm Cap. us mm tap. 118 r 

129'' H.l 399 i H.T. \i<)' H 



Demandez 

WSOfFRESS 




: a o,ss € 
1 chequed* 5.50 € 
REMBOURSESAUier ACHAT. 

(precises Elect tonkiue Pratique) 



OPTIMUM 



LES « TUBES » EN 3 CD 

LED/ELECTRONIQUE PRATIQUE - FICHIERS PDF 



Et si on parlait tubes... 

En 33 cours 

apprenez a connaitre et a maftriser 

ie fonctionnement des tubes electroniques 

Emission therm oTonique, electron-volt, charge d'espace... 
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TETRODES 
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Et si vous realisiez 
votre ampli a tubes... 

Une selection de 9 amplificateurs 

de puissances 9 Weff a 65 Weff 

a base des tubes triodes, tetrodes ou pentodes 
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Et si vous realisie 
otre chaine hi-fi a tube 

8 amplis de puissances 4 a 120 Weff 

4 preamplis haut et bas niveau 

1 f "litre actif deux voies 

a pas nos explications 
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Les ultrasons sont a la 
base de nombreuses 
applications aussi 
diverses que la recherche 
de defauts internes dans 
une structure metallique 
ou encore I'imagerie 
medicale par echographie. 

Le montage propose fait 
appel a la mesure du 
temps que met I'onde 
ultrasonore pour se refle- 
chir sur un obstacle et revenir vers un 
recepteur sous la forme d'un echo. 
On en deduit alors la distance qui 
separe I'appareil de mesure de I'obs- 
tacle. L'affichage du resultat s'effec- 
tue directement en centimetres. 

Rappels 

sur les ultrasons 

Les ultrasons ont les memes proprie- 
tes que les sons avec cependant une 
difference notable : lis ne sont pas 
audibles par I'oreille humaine. Ce 
n'est pas le cas de certains animaux, 
comme les chiens ou les chauve- 
souris, qui les pergoivent. 
Ces dernieres s'en servent meme en 
tant que radar de navigation. 
En general, la courbe de reponse 
physiologique de I'oreille humaine 
atteint une valeur quasi nulle au-dela 
d'une frequence de 20 kHz. C'est a 
partir de cette limite que Ton trouve 
les ultrasons. Ceux utilises dans la 
presente application se caracterisent 
par une frequence de 40 kHz, ce qui 
correspond a une periode de 25 us 
(figure 1). Rappelons en effet la rela- 
tion : 

T.-L 

f 

A I'instar des sons, les ultrasons se 
deplacent dans I'air a une vitesse de 
343 m/s a une temperature de 20 °C, 
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au niveau de la mer. Cette vitesse 
varie essentiellement en fonction de 
la temperature. On peut la calculer au 
moyen de la relation suivante : 

V ; = Y RT 
V : Vitesse de I'onde sonore en m/s 
V : Coefficient adiabatique de I'air, soit 
1,4 

R : Constante specifique du gaz, soit 
287 J/kg/ D K 

T : Temperature en degres K 
{T °K - t°C + 273) 

Le tableau I donne une idee de la 
vitesse du son dans I'air pour diffe- 
rentes temperatures. 
Lorsque Ton considere deux « maxi- 













t (°C) 


V (m/s) 




-20 


319 


-10 


327 





332 


10 


337 


20 


343 


30 


349 











Tableau I 
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ma >• consecutifs de la representation 
sinuso'i'dale d'une onde ultrasonore 
se deplacant dans I'espace a une 
vitesse V, on peut calculer la distance 
qui les separe. Cette distance porte le 
nom de longueur d'onde. Elle se defi- 
nit au moyen de la relation : 

Ainsi, a une temperature de 20°C, 
cette longueur d'onde est de : 

343 x25x 10" 
soit 8,5 x 10' 1 , c'est-a-dire 8,5 mm. 
Quand un emetteur ultrasonique se 
trouve situe a une distance « I » d'un 
obstacle, par exemple un mur, le che- 
min a parcourir par I'onde ultrasono- 
re pour revenir a son point de depart 
grace a I'echo, est en fait egal a « 2 x I ■>. 
La duree At necessaire a cet aller et 
retour s'exprime done par la relation : 

21 

At = — 

v 

Par exemple, si la distance <■ I » est de 
1 m, la duree At correspondante est 
de I'ordre de 5,8 ms. 

Fonctionnement 
du telemetre 

Alimentation 

S'agissant d'un appareil portable, la 
source d'energie retenue est bien evi- 
demment une pile de 9 V mise en ser- 
vice en appuyant sur le bouton-pous- 
soir BP (figure 2). La capacite C1 fait 
office de capacite de decouplage 
entre alimentation et montage aval. 
La consommation est tres modeste. 
Grace au recours a un afficheur a 
cristaux liquides, le montage ne 
consomme que 4 mA environ. 

Base de temps des mesures 

Les portes NOR (I) et (II) de IC1 sont 
montees pour constituer un oscilla- 
teur dont la periode depend des 
valeurs de R2 et de C2. Dans le cas 
present, cette derniere est de I'ordre 
de 0,5 s. Sur la sortie de cet oscilla- 
teur, on note ainsi I'apparition d'un 
front montant du signal carre aussitot 
pris en compte par le dispositif deri- 
vateur forme par C4, R4 et D4. Sur la 
sortie, on enregistre alors, deux fots 
par seconde, un bref etat « haut » 
occasionne par la charge rapide de 
C4 a travers R4. 



T = 25ms 
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Duree de remission 
du signal ultrasonique 

Les portes NOR (III) et (IV) de IC1 tor- 
ment, quant a elles, une bascule 
monostable qui reagit pour chaque 
impulsion positive presentee sur son 
entree de commande (13). 
Sur sa sortie, on note alors un etat 
■< haut » dont la duree est calibree par 
les valeurs de R12 et de C5. 
Elle est de 300 us dans la presente 
configuration. 

Emission du signal ultrasonique 

Les portes NAND (III) et (IV) de IC3 

sont egalement montees en oscilla- 

teur. Celui-ci presente la particularite 

d'etre du type « commande ». 

II n'entre en action que lorsque Ton 

soumet son entree (8) a un etat 

<• haut ». 

Dans ce cas et grace a un reglage 

adapte de la position du curseur de 



I'ajustable A1, il delivre des creneaux 
de forme carree caracterises par une 
periode de 25 us. ce qui correspond a 
une frequence de 40 kHz. 
Le transducteur/emetteur ultrasonique 
(photo A) est relie sur les entrees et 
sur la sortie de la porte NAND (I) du 
meme circuit integre. On obtient ainsi 
aux bornes de ce transducteur des 
etats logiques systematiquement 
opposes. II en resulte un signal a 
40 kHz dont ('amplitude (c'est-a-dire 
la difference entre minimum et maxi- 
mum) est de 18 V. 

Cette disposition permet de generer 
une plus forte puissance d'emission. 
La duree du signal ultrasonique etant 
de 300 us, on enregistre une suite de 
300/25, soit douze alternances com- 
pletes d'emission. Cela correspond a 
une longueur metrique du signal de : 
/. x 12 , c'est-a-dire 8,5 x 12, soit 
environ 10 mm. 
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Reception 

de I'echo de reflexion 

Les signaux correspondant a I'echo 
sont receptionnes par le transducteur 
ultrasonique recepteur. lis sont aussi- 
tot transmis sur I' entree inverseuse 
de I'amplificateur operationnel (I) de 
IC5 par I'intermediaire de C7 et de 
R14. L'entree non inverseuse est 
reliee au point commun de R5 et de 
R6 pour etre soumise au demi-poten- 
tiel d'alimentation. C'est done cette 
valeur de 4,5 V que Ton releve sur la 
sortie de I'amplificateur. 
La cont re- react ion est assuree par 
I'ajustable A4. La reception du signal 
correspondant a I'echo de reflexion 
se trouve ainsi materialisee par une 
oscillation de quelques millivolts 
autour de cette valeur. Le coefficient 
d'amplification est reglable par modi- 
fication de la position du curseur de 
I'ajustable. Rappelons qu'il est deter- 
mine par la relation : 
M 
" R14 

Mise en forme du signal 
de reception de I'echo 

L'amplificateur operationnel (II) de 
IC5 fonctionne en comparateur de 
potentiel. Son entree inverseuse est 
soumise a une tension legerement 
inferieure a la demi-tension d'alimen- 
tation. 

Etant donne que l'entree non inver- 
seuse est reliee a la sortie de I'ampli- 
ficateur operationnel (I) dont le poten- 
tiel au repos est de 4,5 V, la sortie 
presente un etat « haut ». 
En revanche, elle passe a un potentiel 



voisin de zero (a la tension de dechet 
pres) pour les oscillations issues de 
I'amplificateur (I) dont les creux cor- 
respondant a la reception de I'echo, 
sont a un niveau inferieur a la tension 
de reglage imposee par la position de 
I'ajustable A2. Ces pseudo etats 
« bas » sont transformes en etats 
« haut » par la porte NAND (II) de IC3. 

Delimitation de la duree de Taller 
et retour de I'onde ultrasonique 

Les portes NOR (III) et (IV) de IC2 tor- 
ment une bascule R/S (Reset/Set). 
Son fonctionnement est tres simple. 
Toute impulsion positive, meme 
breve, presentee sur l'entree (8), a 
pour effet de faire passer la sortie (1 1 ) 
de la bascule a un etat « haut » 
stable. De meme, toute impulsion 
positive presentee sur l'entree (13) a 
pour consequence le passage a un 
etat « bas » egalement stable, de la 
sortie de la bascule. 
Ce rappel etant fait, il est aise d'exa- 
miner le role de cette bascule dans le 
contexte du montage. Des le debut 
de la generation du signal ultraso- 
nique, e'est-a-dire lorsque la sortie 
de la bascule monostable NOR (III) et 
(IV) de IC1 delivre un etat •< haut », la 
bascule R/S s'arme : sa sortie passe 
a I'etat « haut ». Lorsque le transduc- 
teur recepteur detecte I'echo de 
retour, la sortie de cette meme bas- 
cule passe a nouveau a I'etat « bas ». 
Ainsi, la duree de I'etat « haut », pre- 
sente par la sortie de la bascule R/S, 
correspond a celle que met I'onde 
ultrasonique pour parcourir son aller 
et retour. 



Chronometrage de la duree 

Pendant la presentation d'un etat 
« haut » sur la sortie de la bascule 
R/S, I'oscillateur commande consti- 
tute des portes NAND (I) et (II) de IC4 
devient operationnel. II delivre sur sa 
sortie des creneaux de forme carree 
dont la periode depend essentielle- 
ment de la position du curseur de 
I'ajustable A3. Nous verrons ulteheu- 
rement que ces signaux de comptage 
doivent correspondre, au niveau de 
I'affichage, a des centimetres. Cela 
nous permet de determiner, par cal- 
cul, la valeur normale de la periode 
des signaux de comptage, afin d'en 
avoir une idee. Nous verrons, lors de 
la mise au point finale, comment rea- 
liser le reglage pratique. 
Si «■ I » est la distance separant 
I'emetteur de ['obstacle et si « V » est 
la Vitesse de I'onde ultrasonique, 
nous avons vu que la duree At cor- 
respondant au comptage s'exprime 
par la relation : 

21 

At= — 
V 

Le nombre d'impulsions de compta- 
ge (ce dernier etant exprime en centi- 
metres) doit alors etre de 100 x I. 
On peut en deduire la periode des 
creneaux de comptage : 



T = 



0,02 



100 x I 100* V* I 



Pour V = 340 m/s, on peut deduire T, 
soit 59x1 l! c'est-a-dire environ 60 us. 
Les portes NAND (III) et (IV) de IC4, 
avec les resistances peripheriques 
R9 et R16, constituent un trigger de 
Schmitt dont le role est de conferer 
aux fronts montants et descendants 
une allure davantage verticale afin de 
pouvoir attaquer, dans de bonnes 
conditions, le dispositif de comptage. 

Comptage 

Les circuits integres references IC6, 
IC7 et IC8 sont des CD 4029. Dans la 
presente utilisation, ils fonctionnent 
en mode BCD (binaire code decimal), 
e'est-a-dire de a 9. Le compteur 
IC6 est affecte au comptage des uni- 
tes, IC7 aux dizaines, tandis que IC8 
comptabilise les centaines. 
Les signaux delivres par le trigger 
sont presentes sur l'entree « Clock » 
de IC6. Le comptage s'effectue au 
rythme des fronts montants. 
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La sortie de report « CO » de IC6 est 
reliee a I'entree « Clock » de IC7. II en 
est de meme en ce qui concerne la 
relation de IC7 avec IC8. 
Les sorties « CO » passent a I'etat 
« bas » pour la position particuliere 9, 
ce qui permet, lors de la position sui- 
vante, a savoir 0, de presenter un 
front montant pour incrementer d'un 
pas le compteur suivant. 
On notera que lorsque les trois 
compteurs arrivent a la position 
extreme 9, I'entree (9) de la porte 
NAND (III) de IC4 passe a I'etat <• bas •>. 
II en resulte un blocage du dispositif 
de comptage sur la position 999. 
Cette situation ne doit pas se produi- 
re en temps normal. Elle se produit 
uniquement lorsque la portee du tele- 
metre est depassee. 
Au debut de remission du signal 



ultrasonique, la breve impulsion posi- 
tive transmise par C4 assure egale- 
ment la remise a zero des trois comp- 
teurs par le biais de leur entree <• PE ». 

Decodage 

Les niveaux logiques des sorties Q1 a 
Q4 des compteurs, qui reprennent 
sous la forme du codage BCD les 
positions propres a cbaque comp- 
teur, sont presentes sur les entrees 
correspondantes de trois circuits 
decodeurs, references IC9, IC10 et 
IC1 1 . II s'agit de decodeurs BCD -• 7 
segments. Ceux qui ont ete mis a 
contribution dans la presente appli- 
cation, des CD 4543, sont plus parti- 
culterement destines a « driver » un 
afficheur a cristaux liquides. 
II convient, en effet, de rappeler que 
ce type d'affichage necessite une ali- 



mentation des segments en alternant 
sans cesse les etats « haut » et les 
etats « bas », contrairement aux seg- 
ments constitues par des leds. C'est 
la raison pour laquelle un oscillateur 
forme par les portes NOR (I) et (II) de 
IC2 genere en permanence des cre- 
neaux sous une frequence de I'ordre 
de 45 Hz. La sortie de cet oscillateur 
est reliee, d'une part, au « Comrnun » 
de I'afficheur 7 segments comportant 
3,5 digits et, d'autre part, aux entrees 
« CP » des decodeurs. La logique de 
fonctionnement est fort simple. Si un 
segment donne doit etre actionne, il 
faut et il suffit que son entree de com- 
mande et la broche « Comrnun » 
soient soumises a des niveaux logi- 
ques opposes. 

Realisation pratique 

Le montage 

La figure 3 fait etat du trace du circuit 
imprime. Peu de remarques sont a 
faire a ce sujet. Quant a la figure 4, 
elle est consacree a I'implantation des 
composants. Le nombre relativement 
important de straps de liaisons est 
motive par le fait que le circuit impri- 
me reste du type simple face. Ce 
choix est davantage a la portee de 
I'amateur, le circuit double face se 
revelant plus problematique. 
Attention a Forientation des compo- 
sants polarises, tels que les diodes, 
les circuits integres et surtout I'affi- 
cheur a cristaux liquides. 

Reglages 

Les mises au point s'effectuent en 
agissant sur les curseurs des ajus- 
tables A1 a A4. 
• Ajustable A1 

Cet ajustable permet le reglage de la 
frequence du signal ultrasonique. Si 
on dispose d'un oscilloscope, il est 
simple de regler la periode du signal 
a la valeur de 25 us qui correspond a 
la frequence nominale de 40 kHz. 
Cependant, les durees d'emission 
etant tres breves, souder provisoire- 
ment en parallele sur C5, une capaci- 
te de 2,2 pF pour augmenter la duree 
des etats « haut » delivres par la bas- 
cule monostable formee par les 
portes NOR (III) et (IV) de Id. Bien 
entendu, une fois le reglage effectue, 
enlever aussitot cette capacite. 
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Nomenclature 

Resistances 

R1 : 1 Mil (marron. noir, vert) 

R2, R3 : 220 kQ (rouge, rouge, jaune) 

R4 a R11 : 10 kt.3 (marron, noir, orange) 

R12, R13 : 22 kll (rouge, rouge, orange) 

R14 : 220 ky (rouge, rouge, marron) 

R15. R16, R17 : 100 kii (marron, noir, 

jaune) 

R18 : 7,5 k£2 (violet, vert, rouge) 

A1 : ajustable de 22 kQ 

A2, A3 : ajustables de 10 kil 

A4 : ajustable de 1 MQ 

Condensateurs 

C1 : 0.47 uF 
C2, C3 : 1 uF 
C4: 10 nF 
C5 : 22 nF 
C6 : 220 pF 
C7, C8, C9 : 1 nF 
C10:2,2nF 

Semiconducteurs 

D1 aD4 : 1N4148 

IC1, IC2 : CD 4001 

IC3, IC4:CD4011 

IC5 : LM 358 

IC6, IC7, IC8 : CD 4029 

IC9. IC10, IC11 : CD 4543 

AF : LTD 222 - Afficheur a cristaux 

liquides 3 digits 1/2 

Divers 

45 straps (22 horizontaux, 23 verticaux) 

2 barrettes 20 broches (broches longues) 

1 support 8 broches 

4 supports 14 broches 

6 supports 16 broches 

4 picots 

E : Capsule US emettrice 40 kHz 

R : Capsule US receptrice 40 kHz 

BP : Bouton-poussotr 

Pile 9 V 

Connecteur a pression 



• Ajustable A4 

La position de son curseur determine 
fe coefficient d'amplification du signal 
correspondant a t'echo ultrasonique. 
Ce coefficient augmente si on tourne 
le curseur dans le sens horaire. Gene- 
ralement la position mediane convient. 

• Ajustable A2 

Dans un premier temps, tourner le 
curseur dans une position telle que le 
potentiel releve au niveau de la 
broche (6) de I'ampli-op IC5 soit de 
I'ordre de 4 V. La sortie (7) de I'ampli- 
op presente alors un etat •< haut *, En 
tournant ensuite tres progressive- 
ment le curseur dans le sens horaire, 
au voisinage de 4,5 V sur la broche (6), 
on verra apparaitre sur la sortie (7) 
des impulsions negatives correspon- 
dant aux echos de reflexions. Ce 
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reglage est grandement facilite avec 
I'aide d'un oscilloscope. 
• Ajustable A3 

II sert a calibrer I'affichage par rap- 
port a la distance reelle, exprirnee en 
centimetres, separant la face avant 
des transducteurs ultrasoniques de 



celle d'une paroi verticale. II suffit 
pour cela de positionner le module a 
57 cm, par exemple, d'un obstacle et 
de tourner le curseur dans un sens ou 
dans I'autre pour aboutir a I'indication 
57 (photo B). 

R. KNOERR 
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Animation 
d J un moulin a vent 



Ce montage est un 
classique de I'electronique 
de loisir. II s'agit, en effet, 
du celebre « chenillard » 
dont un exemple dupli- 
cation consiste ici a 
animer les ailes d'un 
moulin de jardin en creant 
rillusion de leur rotation. 

Nous en profiterons pour 
rappeler egalement, en 
fin d'article, les principes 
du fonctionnement d'un 
composant Ires pratique : le triac. 

Fonctionnement 

Alimentation 

L'energie necessaire a I'alimentation 
provient du secleur 230 V (figure 1). 
Etant donne I'utilisation de triacs dont 
la caracteristique essentielle est leur 
aptitude a assurer directement des 
couplages commandes de cette ten- 
sion, nous nous passerons de I'habi- 
tuel transform ateur pour obtenir la 
basse tension indispensable a la 
comrnande du dispositif. 
Cette basse tension continue est 
done generee par le biais d'un cou- 
plage capacitif sur le secteur. Les 
capacites concernees sont referen- 
cees C1 et C2. Elles se caracterisent 
par une tension d'isolernent de 400 V 
etant donne leur mode d'utilisation. 
Au cours d'une demi-alternance que 
nous qualifierons par convention de 
« positive », un courant s'etablit a tra- 
vers la diode zener de 10 V, la diode 
D1 , la resistance R14 et les capacites 
C1 et C2 montees en parallele. 
A noter que la cathode de la diode 
zener presente, par rapport a son 
anode, un potentiel de 10 V. Ce der- 
nier est lisse par la capacite C3. 
Lors de la demi-alternance suivante, 
« negative » et avec la meme conven- 
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tion que celle evoquee ci-dessus, le 
courant en provenance du secteur 
cette fois circule, mais en sens inver- 
se, a travers C1/C2, R14 et D2. La 
diode D1 bloque tout passage vers le 
montage situe en aval. Les capacites 
se dechargent et le dispositif est pret 
pour affronter la demi-alternance sui- 
vante et ainsi de suite. 
Par rapport au « - » du montage, qui 
est ('armature negative de C3, on 
constate sur I'armature positive de 
cette capacite, une tension continue 
de 10 V. La capacite C4 fait office de 
capacite de decouplage entre Tali- 
mentation et le montage proprement 
dit. 

Ce type d'alimentation, a la fois 
simple et economique au niveau des 
composants mis en ceuvre, presente 
tout de meme un inconvenient dont il 
convient d'etre conscient a tout mo- 
ment. En effet, le « + » correspon- 
dent a la basse tension de 1 V est 
directement relie a Tune des 
phases de la source 230 V. 



Autrement dit, si on touche par inadver- 
tance n'importe quel point conducteur 
du circuit imprime sous tension, il y a 
risque d'electrocution. II est done 
necessaire de toujours deconnecter 
du secteur le montage avant toute 
intervention sur celui-ci, 
Une fois le montage « debranche *>, 
les capacites C1 et C2, qui auraient 
toutes les chances de rester char- 
gees et done d'etre egalement a I'ori- 
gine de desagreables secousses si 
on venait a toucher leurs armatures, 
se dechargent a travers R1 pour evi- 
ter ce desagrement. 

Base de temps 

Les portes NAND (l) et (II) sont mon- 
tees en oscillateur. Sur la sortie de la 
porte (II), on releve des creneaux de 
forme carree dont la periode depend 
essentiellement de la position du cur- 
seur de I'ajustable A. Plus exacte- 
ment, cette periode se determine par 
le biais de la relation : 

T = 2,2 x (R3 + A) x C5 
Lorsque le curseur est en position 
mediane, cette periode est d'environ 
300 ms. Elle peut atteindre 550 ms en 
position maximale. 
Les portes NAND (III) et (IV) forment, 
avec leurs resistances peripheriques 
R4 et R5, un trigger de Schmitt. Le 
role de ce dernier consiste a conferer 
aux fronts montants et descendants 
des allures davantage verticaies 
grace a une acceleration des bascu- 
lements occasionnee par la reaction 
positive de R5. 

Effet « chenillard » 

Le circuit integre IC2 est un CD 401 7. 
II s'agit d'un compteur decimal avan- 
gant d'un pas au rythme des fronts 
montants presentes sur son entree 
« Clock >• {broche n°14). L'etat * haut » 
se deplace de proche en proche 
d'une sortie Sn a la sortie Sn+1 . 
L'entree de validation « V » doit rester 
soumise a un etat * bas » pour que le 
compteur avance. II en est de meme 
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en ce qui concerne 1'entree de remise 
a zero <■ R ». Si on soumet celle-ci a 
un etat « haut », meme bref, le comp- 
teur se remet immediatement a zero : 
la sortie SO passe a I 'etat « haut ». 
Etant donne que cette entree est re- 
liee a la sortie S4, le compteur ne peut 
occuper que les quatre positions suc- 
cessives suivantes : SO, St , S2 et S3. 

Commande des triacs 

Prenons, a titre d'exemple, le cas ou 
un etat « haut » est disponible sur la 
sortie S1 du compteur IC2. Un cou- 
rant s'etablit a travers R7, la led rouge 
L2 et la jonction base/emetteur du 
transistor NPN/T2. 

Notons, au passage, que I'allumage 
de la led L2 signalise la position acti- 
ve du ■< chenillard ». 
Le transistor T2 se sature, ce qui per- 
met I'etablissement d'un courant 
« extracteur » anode Al/gachette 



dans le triac TR2. Ce dernier devient 
actif et les ampoules 230 V, montees 
en parallele sur la sortie correspon- 
dante, s'allument. 

En fin d'article, nous reviendrons, de 
fagon plus approfondie, sur le fonc- 
tionnement d'un triac. 

Realisation 

La figure 2 fait etat du circuit imprime 
du montage. II appelle peu de 
remarques. Noter toutefois une lar- 
geur plus importante des pistes des- 
tinees a vehiculer les courants ali- 
mentant les guirlandes exterieures. 
Quant a la figure 3, elle indique com- 
ment rmplanter les composants. 

Attention a I'orientation des diodes, 
de la capacite polarisee, des circuits 
integres, des transistors et des triacs. 
Une fois le soudage des composants 
acheve, proceder a un premier essai 



sans connecter les recepteurs. 
Constater la rotation de I'allumage 
des leds L1 a L4. 

La vitesse de rotation augmente si on 
tourne le curseur de I'ajustable dans 
le sens horaire. 

En dernier lieu, brancher les guir- 
landes. II est conseille de ne pas 
depasser un total de 500 W par 
branche. 

Nous reiterons les consignes de 
securite deja evoquees au para- 
graphs consacre a I'alimentation : ne 
jamais toucher les composants 
une fois le montage sous tension. 

Les triacs 

Generalites 

Avant de passer au triac, il convient 
de rappeler quelques principes 
concernant le thyristor qui est un 
semiconducteur comportant quatre 
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Nomenclature 

Resistances 

R1, R2 : 1 MS2 (marron, noir, vert) 
R3 : 47 kSi (jaune, violet, orange) 
R4 : 10 Wil (marron, noir, orange} 
R5 : 100 Wil (rnarron, noir, jaune) 
R6 a R9 : 2.2 Wil {rouge, rouge, rouge) 
R10 a R13 : 220 il (rouge, rouge, marron) 
R14 : 22U/3 W 
A : Ajustable 470 kfl 

Condensateurs 
C1.C2 : 1 MF/400V 
C3:2200uF/ 16 V 
C4 : 0.1 uF 
C5 : 0,47 uF 
C6 : 1 nF 

Semiconducteurs 

D1, D2 : 1N4004 

DZ:Zener10V/1,3 W 

L1 a L4 : Leds rouges o 3 mm 

T1 a T4 : BC 546 

TR1 aTR4 : BT 139-600 

IC1 : CD 4011 

IC2 : CD 4017 

Divers 

1 support 14 broches 

1 support 16 broches 

2 borniers soudables 3 plots 
2 borniers soudables 2 plots 
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couches de silicium dopees alternati- 
vement positivement et negativement 
(PNPN). 

Pour simplifier, on peut considerer 
qu'il est compose de deux transis- 
tors, un PNP et un NPN, comme I'in- 
dique la figure 4. 

Tant qu'aucun courant G -* K 
(gachette --* cathode) ne circule, le 
thyristor est bloque. 
En etablissant un courant entre la 
gachette et la cathode, le transistor 
T2 se sature, ce qui permet la « circu- 
lation » d : un courant entre I'emetteur 
et la base du transistor T1 . Ce dernier 
se sature a son tour. De ce fait, T2 
continue d'etre sature, meme lorsque 
Ton cesse de presenter un potentiel 
positif sur la gachette. En effet, c'est 
le transistor T1 qui aura pris le relais 
en maintenant la <■ circulation » entre 
base et emetteur de T2. 
En definitive, il se produit un auto- 




maintien de la conduction du thyris- 
tor. Cette situation persiste tant que 
le courant de circulation A -* K n'au- 
ra pas ete interrompu. 
La figure 5 fait etat de ce fonctionne- 
ment du thyristor. Un appui sur ie 
bouton-poussoir « marche » a pour 
effet d'allumer I'ampoule, tandis que 
la sollicitation du bouton « arret » pro- 
voquera I'extinction. 
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Constitution d'un triac 

Toujours dans un but de simplifica- 
tion, nous admettrons que le triac est 
I'equivalent de deux thyristors mon- 
tes en tete beche. 

De ce fait et contrairement au thyris- 
tor qui est un composant unidirec- 
tionnel, le triac est bidirectionnel. Son 
utilisation dans les applications ou il 
est question de courant alternatif 
devient alors evidente. 



Anode 2 
|A2 



Gachette 
G 



o 



J 1 1 

A1 A2 G 



Anode 1 



La figure 6 illustre, de maniere tres 
schematique, la constitution interne 
d'un triac. 

Retenir qu'il comporte egalement 
trois electrodes : 



- Deux electrodes principals referen- 
cees A1 et A2 

- Une electrode de commande egale- 
ment appelee « gachette ». 
Toujours sur la meme figure, reperer 
les deux thyristors composant le triac : 

- N4/P1/N1/P2 

- P1/N1/P2/N2 

Commande du declenchement 
d'un triac 

En theorie, le triac devient « passant » 
entre A1 et A2 lorsque le potentiel 
entre ces deux electrodes devient 
superieur a une valeur donnee. 
La presentation d'un potentiel sur la 
gachette a pour consequence une 
diminution tres importante de cette 
tension d'amorcage. Cela est vrai 
quelle que soit sa polarite. 
II en resulte, theoriquement, quatre 
modes de presentation du potentiel 
de gachette par rapport, par 
exemple, a I'anode A1. 

Pour UA2 > Uai : 

- UG > Uai (mode n"1> 

- UG < Uai (mode n u 2) 

Pour UA2 < Uai : 

- UG < Uai (mode n u 3) 

- UG > Uai (mode n°4) 

Une fois le triac amorce, sa conduc- 
tion est auto-maintenue. Elle cesse 
lorsque la tension entre A1 et A2 
devient inferieure a sa valeur de 
maintien qui est une valeur relative- 
ment basse. 

Dans la pratique et notamment en 
courant alternatif 50 Hz, cela se pro- 
duit tres frequemment : cent fois a la 




seconde. Mais si on maintient le 
potentiel de commande sur la 
gachette, le triac continue d'etre pas- 
sant. 

Le mode de declenchement n°4 est 
deconseille dans la mesure ou il 
demande un courant de gachette 
plus important. 

Dans les autres cas, le courant de 
gachette est plus faible : quelques 
dizaines de milliamperes tout au plus. 
La figure 7 montre deux exemples 
assez usuels de la commande d'un 
triac par I'intermediaire d'un transistor. 

R. KNOERR 
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Et si on parlait tubes... 




ANALYSE PES MONTAGES EPRDUVE5 

Uamplificateur i 
Dynaco SCA 

Compte tenu de vos appels 
et courriers concernant 
le preamplificateur PAS-3 
de Dynaco traite dans 
notre precedent numero, 
il semble evident que 
nombre d'entre vous etes 
friands de montages 
fiables, performants et 
surtout faciles a realiser. 
C'est pourquoi, nous 
analysons aujourd'hui 
le SCA-35, autre montage 
Dynaco non moins celebre. 

Comme tout montage 
Dynaco, le SCA-35 est 
truffe d'astuces destinees 
essentiellement a com- 
penser I'usure des tubes, assurer la 
stabilite du montage, I utter contre les 
bruits parasites et les ronflements. 

Les caracteristiques 

• Etages de puissance : 

- 2 x 1 7,5 W, deux etages ultra-lineaires 
utilisant les celebres 6BQ5/EL84/7189 
(EL84 renforcees) en push-pull 

- Distorsion harmonique : 0,5 % 

- Distorsion d'intermodulation : 
moins de 1 % a pleine puissance 
moins de 0,2 % a niveau d'ecoute 
moyen 

• Etages preamplificateurs 
-Tubes: 12AX7/ECC83 

- Sensibilite phono 47 000 Q : 4 mV 

- Entrees non utiles de nos jours : PU 
ceramique, tete magnetique (2,5 mV) 

- 3 entrees haut niveau : 1 volt sous 
250 000 £2 

Analyse des amplificateurs de 
puissance 

On trouve (V3 V4), une triode/pentode 
7199 dont il n'existe aucun equiva- 



lent (figure 1). Si vous netrouvez pas 
ce tube, vous pouvez opter pour 
deux tubes : 

- une ECF80 dont vous ne prendrez 
que la partie pentode 

- une 12AU7/ECC82 dont vous n'uti- 
liserez qu'une demi-triode. 

L'ideal est, bien entendu, d'utiliser de 
vraies 7199. 

Nous avons cependant choisi avec 
succes une combinaison de tubes 
cou rants : 

- EF80 pour la pentode 

- 6C4 pour la triode (tube miniature) 
ou une demi-triode 12AU7. 

Un tube peut remplacer avantageu- 

sement la 7199, il s'agit de la 6AN8 

dont le brochage est different de la 

7199, mais dont les caracteristiques 

electriques sont tres proches. 

Ce tube est toutefois aussi difficile a 

trouver que la 7199. 

Les tubes de puissance sont des 

classiques EL84, dont la version ren- 

forcee 7189 est recommandee si vous 

desirez la puissance de 1 7 W prevue. 

L'inverseur de phase 7199 

II a I'air classique, mais ne vous fiez 
pas aux apparences. 
Tout d'abord, la pentode preamplifi- 
catrice : attention, regardez la facon 
dont est utilisee la grille « ecran » (3). 
Cette derniere n'est pas alimentee 
par la haute tension, mais utilisee 
comme seconde grille de « commanded 
sur laquelle est appliquee une contre- 



reaction locale par R33 et une sorte 

de reaction entre la cathode et I'ecran 

de ce tube. 

En effet, la contre-reaction globale 

appliquee a la sortie de I'amplifica- 

teur de puissance par R37 et R31 

(resistance de cathode de la 7199 

pentode) est appliquee en opposition 

de phase a travers C18 sur I'ecran de 

la pentode. 

Ce systeme provoque une sorte « d'ex- 

pansion de dynamique », ce qui sur- 

prend, ce petit amplificateur « semble » 

delivrer une puissance bien au-dela 

de sa puissance nominale. 

L'etude detaillee de cette « contre- 

reaction/reaction » est extremement 

complexe car R33 et R34 entrent 

aussi en ligne de compte (!). 

L'essentiel c'est que cela fonctionne 

« rudement bien » ! 

La triode est utilisee comme inver- 

seur de phase cathodyne par R32 et 

R34 (voir cours precedents). 

A travers C19 et C20, on attaque les 

tubes de puissance V5, V6, V7 et V8, 

Les etages de puissance 

On ne peut pas les etudier inde- 
pendamment I'un de I'autre. 
Premiere astuce : en dehors du fait 
qu'il s'agit de deux amplificateurs 
ultra-lineaires (David Hafler, inventeur 
du precede oblige), les cathodes 
des quatre tubes sont reunies entre 
elles a travers la resistance globale 
de polarisation R42 de 95 Q (5 W), 
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decouplee par C24 de 100 pF (25 V). 
Ce procede permet de polariser les 
tubes co rrecte merit, bien que le sys- 
teme fonctionne en classe AB (lire 
cours precedents). Vous savez qu'en 
classe AB, on ne peut pas utiliser cor- 
rectement une polarisation automa- 
tique car, lors du passage de la clas- 



se A a la classe B, un des deux tubes 
est bloque. La polarisation n'est done 
pas constante. Le fait de coupler les 
deux canaux permet a la resistance 
de polarisation de « voir » en perma- 
nence deux tubes en fonctionne- 
ment. 
Deuxieme astuce : le systeme anti- 



ronflement particulierement efficace ! 
Observez le transformateur d'alimen- 
tation PA-774, en particulier les deux 
enroulements alimentant les fila- 
ments des tubes {sous 6,3 V). 
Le premier enroulement alimente V5 
et V6 (tubes de puissance du canal 
gauche), V3 et V1 . 
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Le second enroulement alimente V4, 
V2, V7 et V8 du canal droit. 
Deux potent io met res de 1000 Q sont 
connectes en parallele sur chaque 
enroulement, leurs curseurs sont 
relies aux cathodes des EL84 et 
done theoriquement mis a la masse 
en alternatif 50 Hz a travers C24. 
Or, par le jeu des phases et opposi- 
tions de phases des enroulements 
6,3 V et de la valeur de la reactance 
du condensateur de 100 uF (C24) de 
I'ordre de 32 Q a 50 Hz, Tannulation 
des ronflements residuels est parfaite. 

Le preamplificateur 

Totalement different de celui du PAS-3. 
En effet, les corrections fdont la RIAA) 
utilisent un systeme mixte : passif par 
Introduction des correcteurs PEC 
555 003 (petits boitiers) et actif par 
contre-reaction R24, C10, R21 et R17, 
d'une part, et C9, R15, R16 et R17, 
d'autre part (figure 2). 
Amusez-vous a reconstituer le sche- 
ma global en sachant que le commu- 
tateur principal A/B est represents en 
position tete magnetique (rotation 
dans le sens des aiguilles d'une 
montre), correction NAB. 
Position 2 « phono ». En fonction de 
I'entree choisie - ici bas niveau (47 k£3>, 
ceramique (100 kta> haut niveau (50 kQ}; 
positions 3, 4 et 5; entrees ligne (1 V) 

- le signal est envoye directement sur 
le commutateur stereo/mono, les 
filtres, le potentiometre de volume, le 
reglage de tonalite, la balance. 
L'impedance d'entree est de 250 kQ. 
Le reglage de tonalite (± 12 dB) est 
entierement passif et constitue des 
modules PEC 555 002. 

- Potentiornetres <• graves » : 2 M£2 
lineaire; « aigus» 500 kQ lineaire 

- Potentiometre de volume general : 
250 kt2 logarithmique 

■ Balance : 750 kil lin., a position neutre 
La sortie de cet ensemble attaque les 
etages de puissance a travers C17 
(0,1 uF) et R29 (4,7 MQ). 
La valeur elevee de R29 procure une 
sur-polarisation de la 7199 par cou- 
rant de grille (voir cours precedents). 

L'alimentation 

Elle est classique et delivre 360 V aux 
etages de puissance, environ 300 V 
aux inverseurs de phase et 250 V aux 
etages preamplificateurs. 
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Les deux potentiornetres en face arriere permettent de supprimer tout ronflement 
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A I'ecoute 



Etonnante ecoute, meme aujourd'hui, 
malgre la mediocre reputation des 
amplificateurs utilisant des EL84 (en 

general mal etudies). 
La dynamique de I'appareil, quelle 
que soit la source utilisee, frappe 
d'emblee. Cette dynamique caracte- 
rise tous les montages Dynaco. 



Des 1934, I'equipe de la Western 
Electric, en particufier J.B. Lansing, le 
createur de JBL, declarait que la vraie 
haute-fidelite ce n'etait pas tant la 
bande passante mais la dynamique. 
Au XXI" siecle, force est d'admettre 
qu'il y avait du vrai dans tout cela. 
L'avons-nous oublie ? 

Bonne ecoute 
R. Bassi 



Sauf indications contraires 

toutes les resistances sont des 

0,5 W/± 10 % 

1.2 megohms 

150,000 ohms 1 watt 5% 

5,600 ohms 5% 

120 ohms 1 watt 5% 

120 ohms 1 watt 5% 

1.2 megohms 

47,000 ohms 

390 ohms 

18,000 ohms 5% 

100,000 ohms 5% 

47,000 ohms 

1.5 megohms 

1.2 megohms 

150,000 ohms 1 watt 5% 

5,600 ohms 5% 

120 ohms 1 watt 5% 

120 ohms 1 watt 5% 

1.2 megohms 

47,000 ohms 

390 ohms 

18,000 ohms 5% 

100,000 ohms 5% 

47,000 ohms 

1.5 megohms 

10.000 ohms 

10,000 ohms 

18,000 ohms 

18,000 ohms 

4.7 megohms 

270,000 ohms 1 watt 5% 

560 ohms 5% 

22,000 ohms 1 watt 5% 

120,000 ohms 5% 
27,000 ohms 1 watt 5% 
470,000 ohms 
470.000 ohms 
82,000 ohms 5% 

22,000 ohms 
2200 ohms 1 watt 
2200 ohms 1 watt 
50 ohms 5 watts 
95 ohms 5 watts 5% 
.1 mfd @ 16 v. 
22nf@400v. 
.1 mfd @400v. 
330 pf mica 5% 
3.3 nf 10% 
.1 mfd@ 16 v, 
22 nf @ 400 v. 
.1 mfd @ 400 v. 
330 pf mica 5% 
3.3 nf 10% 
10 nf 10% 
10 nf 10% 
3.3 nf 10% 
3.3 nf 10% 
22 nf 10% 
22 nf 10% 
.1 mfd @ 16 v. 
1 mfd @ 250 v. 
.1 mfd @ 400 v. 
.1 mfd @400 v. 
12pf@600v. 5% 
.02 mfd @ 500 v, 
50/50 mfd (S 450 v. 
60/40/20 @ 450 v.; 
100 @ 25 v. 

Silicon rectifier, 500 ma, 
1000 PIV 

Silicon rectifier, 500 ma, 
1000 PIV 
volume control— 250,000 ohms 
balance control— 750,000 ohms 
bass control— 2 megohms 
treble control— 500,000 ohms 
hum control— 1,000 ohms 



12AX7/ECC-83 

12AX7/ECC-83 

7199 

7199 

6BQ5/EL-84 

6BQ5/EL-84 

6BQ5/EL-84 

6BQ5/EL-84 
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AMPLIFICATEUR HYBRIDE 

Push-Pull 

6V6S 




Get amplificateur met en oeuvre un systeme hybride 

compose d'un push-pull de 6V6GT pilote par deux 

transistors a effet de champ. L'appareil developpe 

une puissance de 2 x 12 W, sa bande passante s'etend 

de 25 Hz a 32 kHz a -1dB. II constitue le troisieme 

volet de nos amplificateurs compacts deja presentes 

dans les n 327 et 331 d J Electron ique Pratique. 

Le circuit imprime a ete etudie pour accepter 

egalement les tubes 6L6 et EL34. 



La tetrode 6V6 a ete intra- 
duite par RCA en avril 
1937. Ella a ete develop- 
pee sur la base de la 6L6 
introduite un an plus tot (figure 1). 
D'abord presentee sous la forme d'un 
tube metallique noir, elle tut propo- 
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see, des juillet 1939, sous enveloppe 
de verre et identifiee 6V6GT pour 
« Glass Tubular » (photo A). 
Ce sont les deux plus anciens tubes 
toujours en service apres soixante- 
dix ans. 

Le tube russe 6P6S est un equivalent, 
mais il convient de se metier des dis- 
persions des caracteristiques qui 
sont patentes. 

Le schema 

Le circuit d 'entree 

Bien que le circuit soit equipe de 
transistors, nous avons repris la 
configuration classique utilisee pour 
un circuit a tubes : un etage amplifi- 
cateur d'un gain de 30 dB, suivi d'un 
dephaseur de type cathodyne. 
Le transistor Q1 monte en source 
commune est polarise a +40 Vdc, ce 




qui par R9/47 kQ fixe le courant a 
0,8 mA. La tension du drain charge 
par R8/100 k£2 s'etablit alors vers 
+155 Vdc (figure 2). 
Le relais K1 est desactive en position 
repos « SB » et coupe le signal d'en- 
tree. 

Le transistor Q2 est monte en depha- 
seur. Les signaux aux source et drain 
sont d'egale amplitude et de phase 
opposee. 

Avec une tension d'alimentation de 
+240 Vdc, ie signal maximal obtenu 
est de 60 Vpp sur chacune des elec- 
trodes. C'est largement suffisant 
pour piloter les tetrodes de sortie. 
La cellule de compensation a ete 
supprimee puisque les capacites 
parasites intrinseques du BS107 sont 
deja de I'ordre de 30 pF, ce qui avec 
la resistance de charge de 100 kil 
limite la bande passante a 50 kHz. 
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Le push-pull 

Afin de permettre des derives de 
caracteristiques qui apparaissent 
avec le vieillissement, nous avons 
opte pour des resistances de 
cathodes separees. 
La tension Vk s'etablit a +18 : 5 Vdc. 
Les anodes sont chargees par le 
transformateur de sortie sous une 
impedance de 7600 Q. 
Les grilles « ecran » sont reliees direc- 
tement a la haute tension. Le courant 
de cathode s'etablit a 41 mA, soit 
36 mA par I'anode et 5 mA par G2. 
Les dissipations sont de 10 W pour 
I'anode et 1,5 W pour G2. 
Nous sommes bien en dessous de la 
limitedes 14et2,2 W. 
Lamplificateur fonctionne en classe A 
jusqu'a 8 W et en classe AB1 au-dela. 
Le taux de contre-reaction applique 
s'eleve a 8 dB et I'impedance de sor- 



S1 
"ON" 




1 66mA 

o 



tie est de 2 Q, ce qui porte le facteur 
d'amortissement a 4. 
Le transformateur de sortie presente 
une puissance nominale de 20 W et 
est disponible chez Hammond sous 
la reference 1650F. 



(.'alimentation 

Le transformateur d'alimentation est 
fourni par ACEA et porte la reference 
674A. Un premier secondaire delivre- 
ra, apres redressement, la haute ten- 
sion de 308 Vdc (figure 3). 
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Le filtrage est realise par la self de 
1,5 H et les condensateurs de 22 uF 
places sur chaque carte amplificatrice. 
L'ondulation de la HT est de 400 mVpp 
sur C16 et de 3 mVpp sur C5. 
Un deuxieme secondaire de 6,3 V - 
1.9 A fournit le courant de chauffage 
des filaments. 

Le switch S2 en position de repos 
« SB » met hors-circuit la haute ten- 
sion et desactive les deux relais K1. 
Cette haute tension suit les aleas de 
la tension secteur. 

Le transformateur possede deux 
entrees 230 Vac et 240 Vac. 



Mise en oeuvre 

Le chassis 

L'assemblage est realise sur un chas- 
sis Hammond de 254 x 152 x 51 mm. 
II est plus facile de reaiiser, en pre- 
mier lieu, la partie mecanique en se 
servant de la carte non montee et des 
divers elements. 

La figure 4 et la photo B presentent 
I'agencement general et les diverses 
cotes d'usinage. 

Les cotes de la figure 4 sont relevees 
a I'exterieur du chassis - vue de haut. 
Les cotes de placements des deux 



cartes amplificatrices doivent etre 
marquees et percees avec precision. 
A cet effet, commencer par percer 
les deux trous marques d'un aste- 
risque. Y fixer les deux cartes, a i'ex- 
terieur et cuivre apparent, bien 
orthogonalement, puis percer un 
deuxieme trou afin de la fixer. Les 
autres trous sont perces en utilisant 
la carte comme guide. Marquer ega- 
lement I'alignement des deux socles 
RCA sur la face arriere (figure 5). 
Pour la decoupe des culots des 
tubes, il est preferable d'utiliser un 
poincon emporte-piece de 27,5 mm. 
La decoupe est alors parfaite. 
Les faces « avant » et « arriere » ne 
font pas I'objet d'un plan cote et sont 
laissees a I'appreciation de chacun. 
La decoupe des trous du passage 
des fils des trois transformateurs et 
des deux socles RCA peut etre reali- 
see a I'aide d'un poingon emporte- 
piece de 16,5 mm. Pour les socles 
RCA, forer un trou de « guidage » a 
24 mm du haut du chassis (figure 6 
et photo C) sur I'alignement preala- 
biement marque. To us les autres 
trous sont marques et perces in situ. 
Apres nous etre assures que tous les 
ensembles trouvent leur place, nous 
ailons passer au montage des divers 
composants sur les circuits imprimes. 
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Les circuits imprimes 

La carte amplificatrice - derniere ver- 
sion - donne la possibility de polari- 
ser negativement les grilles afin de 
permettre un fonctionnement en clas- 
se B. Elle accepte egalement les 
tubes 6L6 et EL34. 
Le circuit imprime du module amplifi- 
cateur mesure 79 x 135 mm (figure 7}. 
Les quatorze picots de 1,3 mm sont 
inseres et soudes en premier lieu, sui- 
vis des quatre straps (figure 8). 
Ensuite, souder les deux supports 
des tubes. Les supports sont soudes 
du cote cuivre et les broches ne doi- 
vent pas depasser du cote compo- 
sants. Ce faisant, I'epaulement du 
support sera a 15 mm exactement de 
la surface de la carte et le maintien 
par les quatre entretoises de 15 mm 
positionnera ceux-ci a la bonne hau- 
teur. Souder ensuite les composants 
par ordre de grandeur croissant, en 
terminant par I'electrolytique C16 
(photo D). 
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II est preferable de tester la carte en un auto-transformateur variable. I sistors. Apres insertion des tubes et 

dehors du chassis. Cela necessite de Le premier test se fait sans les le raccordement des trois fils de 

disposer d'une tension d'alimentation tubes. Verifier les valeurs des ten- ; chaque primaire des transform ate urs 

continue variable jusqu'a 300 Vdc ou sions aux electrodes des deux tran- de sorties, il faut alimenter les fila- 



n" 333 www.pIhc tn.ii ilqLiepratlquB.com ELECTH INIQI II I 'I -iATIQUE 



P-P de 6VG 



Nomenclature 

MODULE AMPLIFICATEUR 



■ 1 % 
47 ktJ 



Resistances 1/2 W 

R1.R2, R4, R5.R9 

R3: 180 kS2 

R6, R10: 1 Mil 

R7, R15: 10k« 

R8 : 100 k£3 

R11 :3,3kS2 

R12 : 100 £2 

R13 : 1 kQ 

R16, R17 :68 k". 

R18, R19:470kS2 

R20, R21 : 4,7 kQ 

R25, R26 : 220 Q 

Resistances 2 W - 5 % 

R22, R23 : 470 Q 

R24 ; 22 kQ 

Condensateurs 

C1 :0,1 pF/100 V 

C2 : 2,2 mF/50 V 

C3, C7, C8 : 0,1 uF/250 V 

C4: 1 nF/100V 

C5:10mF/250V 

C9 : 0,22 uF/250 V 

C12, C15: 1000uF/25 V 

C13, C14: 1 uF/50V 

C16:22uF/350V 

Divers 

V1, V2:6V6GT 

K1 : relais48 V/10 kQ 

Q1.Q2 : BS107 



MODULE ALIMENTATION 

B1 : 400 V/1.5A 



C1 


100MF/350V 


C2 


100nF/300Vac 


D1, 


D2 : led 20 mA 


m 


1N4148 


H 


500 rnA 


R1 


33 kQ, 2 W, 5 % 


R2 


1 kQ, 1/2 W, 1 % 



AUTRES COMPOSANTS 

TR1 ; alimentation ACEA 674A 

TR1 : transfo audio 20 W, Hammond 

1650F 

L1 : Self 1,5 H/200 mA. Hammond 

156R 

1 chassis 254 x 1 52 x 51 mm, 

Hammond 1441-16BK3 

4 pieds 10 mm 

4 supports ■ tube octal >• ceramique 

pour PCB 

8 entretoises 15 mm F-F/M3 metal 

{cartes amplificatrices) 

4 entretoises 10 mm M-F/M3 metal 

{cartes alimentation) 

1 porte-fusible chassis F1 {20 mm) 
S1, S2 : interrupted DPDT 

2 socles RCA mono pour PCB 

1 bornier HP Stereo 

1 socle 230 V/1 A pour chassis 

2 supports led 

2 cables + contact led 
40 picots : 1 ,3 mm 
40 cosses : 1,3 mm 




ments pendant une minute, puis 
appliquer progressivement la haute 
tension en surveillant la tension aux 
anodes et grilles « ecran » des 6V6GT. 
Celles-ci doivent progresser jusqu'a 
+300 Vdc. 

La tension aux cathodes (R22-R23) 
s'etablit a +18,5 Vdc environ. 
La carte alimentation mesure 63x30 mm 
(figure 9). Elle comprend onze picots 
de 1 ,3 mm, les condensateurs C1 -C2, 
le pont redresseur et la resistance R1 
de 33 k£i (figure 10). 

Le montage final 

Les premiers elements a fixer sont les 
huit entretoises M3/F-F de 15 mm, 
necessaires au maintien des modules 
amplificateurs, et les quatre entre- 
toises M3/M-F de 10 mm pour la 
carte alimentation. 

Ensuite, fixer les transform ateurs de 
sorties a I'aide de vis M4, suivis, dans 
I'ordre, par les commutateurs et 
voyants de la face avant, les acces- 
soires de la face arriere, la carte ali- 
mentation, la self de filtrage, le trans- 
formateur d'alimentation et, en der- 
nier lieu, les deux cartes amplifica- 
trices. Tous les fils des deux transfor- 
mateurs de sorties sont rassembles 
dans une gaine, routes vers I' avant et 
passes entre les supports des tubes 
pour ressortir a I'arriere du module 
(figure 4). Les fils des haut-parleurs 
sont rediriges vers la face arriere via 
le centre du chassis. 



Les masses 

L'ensemble des circuits est flottant. 
La mise a la masse du chassis se fait 
en un seul point via la vis de fixation 
de la grille de fond (photo E). Une 
des vis « auto-taraudeuse » assure le 
contact electrique avec le chassis et 
la grille. 

S'assurer que, sans ce contact de 
masse, le circuit est bien flottant par 
rapport au chassis. Si ce n'est pas le 
cas, chercher et lever la « fuite » cou- 
pable. 

Mise sous tension 

Dans un premier temps, ne pas rac- 
corder les deux fils de contre-reaction. 
Les deux sorties doivent etre char- 
gees. Pour la sortie inutilisee pendant 
le test, une resistance de 10 Q - 2 W 
fera I'affaire. La mise sous tension se 
fait de preference a I'aide d'un auto- 
transform ateur. 

Basculer les deux commutateurs et 
verifier la montee progressive des 
tensions jusqu'a obtenir les 6,3 Vac 
de chauffage et les 300 Vdc de HT. 
Les deux relais etant actives, injecter 
un signal de 300 mVpp en entree et 
visualiser la sortie. 

C'est le moment de raccorder les 
deux fils de la contre-reaction. Le 
signal en sortie doit s'effondrer d'un 
facteur 3 environ. Si, au contraire, 
vous constatez un accrochage, il y a 
lieu d'inverser les deux fils du primaire. 
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Caracteristiques Techniques 


EQ 




Puissance nominale 


2x 13 Wctl 




PuiKsancu iinpiii'jiurtullt! 


?«14W 




DH1 + UruilLl 10 Weft (-1 dB) 


<0,5% 




iiisloiMtvi (lNiii!iin(n-lu;iiiiini n U) Well 


< 0,2% 




Temps de monlee 


4 ySec 




Sfnsibilile 


1,2 Vac pour 10W 




Reponse en frequence a -1 dB a 10 W 


25 Hz -> 32 KHz 




Diaphonie 10Hz-> 10KHz 


■■ 50 dB 




Impedance de smiie 


BiJ 




Impedance d'enlree 


47Kii 




Taux de con Ire -reaction (NFB] 


10dB 




Impedance interne 


2 a 




Faclotij ii',imorlissc?moiil iPFi 


4 




Bruit de lond (A Weiqhlcd) 


.. 100 |tV 




Rapport S/B [A-Weighted] a 1 W 


>90dBA 




rubee; 3 


6V6GT 




Consommalion au repos (SB) 


240 V - 78rnA 19 VA 




Consommation 


240 V ■ 3S0 mA 92 VA 




Dimensions 


.?Mx15?x160 nun 




Pcidr, 


9,2 Kg 








1 



Quelques mesures 

Les mesures classiques sur notre 
prototype vous sont presentees aux 
figures 11 a 13. 

La reponse aux signaux carres (figu- 
re 11) est excellent^. Le depasse- 
ment est faible et le temps de montee 
avoisine 4 |js. La frequence de cou- 



pure se situe vers 70 kHz a -3 dB. 
L'ajout d'une reactance, composee 
d'une capacite de 1 uF en serie avec 
une resistance de 8 ii, laisse le signal 
imperturbable. 

Le taux de distorsion a 1 dB de la puis- 
sance nominale est inferieur a 0,5 %. 
L'ecretage commence au-dessus de 



12 Weff, mais de maniere assez 
douce. Ceci est du a la faible pente 
des tubes (4 rnA/V) et au faible taux 
(8 dB) de contre-reaction. 
La mesure de ia distorsion d'intermo- 
dulation se fait en injectant deux 
signaux de 50 Hz et 7 kHz dans un 
rapport de 12 dB (4 a 1). Les raies 
situees de part et d'autre de la por- 
teuse a 7 kHz sont a 60 dB du signal 
pilote a dBV (figure 12). 
devolution de la DHT en fonction de 
la puissance reste assez constante 
jusqu'a 12 Wpouratteindre5 %a14 W 
(figure 13). 

La mesure des bruits et ronflements 
residuels en sortie s'eleve a 70 uVac. 
Ceci nous garantit un rapport signal/ 
bruit superieur a 90 dB-A pour 1 W en 
sortie. 

Specifications du projet 

Elles sont rassemblees dans le 
tableau de la figure 14. 

Conclusion 

Cet amplificateur d'une puissance 
totale de 28 Weff, restitue le signal 
musical sans agressivite ni colora- 
tion. C'est I'empreinte inegalee de la 
6V6. Les graves sont rendus sans 
trainage et les aigus avec une excel- 
lente precision. Au * laboratoire », cet 
amplificateur module des enceintes 
Kef de 92 dB sans jamais s'essouf- 
fler. 

J-L Vandersleyen 

Pour les donnees de fabrication, de la cane 
imprlmee ou quelque probleme d'appro- 
visionnement. n'hesitez pas a confacfer I'auteur 
a I'adresse jl.vandersleyen@shynet.be ou via son 
site www.novotone.com 
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LA PERFORMANCE AERONAUTIQUE ET SPATIALE AU SERVICE DE L'AUDIO 

TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION 

Faible induction 1 Testa pnmane 230V avec ecraii 



ACE A 



6 rue Francois Verdier 

31830 PLAISANCE DU TOUCH 

T6I 05 61 07 55 77 /Fax 05 61 86 6189 

E-mail : cantactacea@acea-fr.coni 

Web : www.acea-fr.com 






€^ii 



I FUN" Secondares 

136-140 2 k 225V 2 x 6.3V 

146-150 2 x 380V 2 x 6.3V 5V 

147 148 188 Preampli tubes circuits "C" 2 x 220V ■ 2 x 6.3V 

149 -158 ALIM H.T./Preampli tubes 2 x 300V 2 < 6.3V 

152 2 x 300V 2 x 6.3V 

157-160 380V + 6.3v + 4x3.15V 

161 162-163 Prim. 220V/230V Ecran -2 x 330V 6.3V en cuve 

172-173 See. 2 i 12V 

163 Filtraactif 2 x 240V + 12V 

166170 Ecran - Sec. 2 x 230V * 6.3V ■ 4.5A 

167-169 400V * 6.3V*4x3.15V * 75V 

EP299 340V 4x3.15 V 75 V 6.3 V 

EP 305 300 V 9 V circuit C 

FP US 1 1/06 Ampli 300B - 350 V - 75 V ■ 6.3 V • 4 « 5 V ■ En cuijb 



Prix TTC 

84.50 e 
97.00 € 
79.50 € 
82.50 € 

103.00 € 
96.00 C 

185.50 € 
89.50 € 
57.00 € 
92.00 E 

1 10.00 € 
87.50 e 
77.00 e 

142.00 € 



DE N0MBREUX AUTRES PRODUITS SONT DISPONIBLES SUR DEMANOE 
F00RMTURE DE CES PRODUITS EN KITS: Fiats 6* port offert ! 

SELF 



LED 146 152 
LED 151-170 



El/1 OH 
Circuit C/3H 



58.00 E 
47.50 e 



LED 161 162 7H 
LED 175 ToriuuG 



47.50 C 
30.5DE 



LAMPES APPA1REES 



5725 CSF -. sup. 


lfi.it 5 Oct h; 8.40 E 


6D05 CSF + sup. 


IparlOet *| 15.00 E 


ECC81.ECC82.ECC83 10.00 E 


EF86 




20.00 £ 


ECF82 




15.0DC 


EZ81 




16.60 E 


ECL86 Phikps 


17.5QE 


G/32 


19.00 £ 



Pott lampcs iia 1 a 1 11 OK 
da 5 a 10:13.006 



EL34TeslaauEH 
84 b Chine 
300B Sovtek 
KT90 
KT88 EH 
6550 EH 
616 EH 
6V6EK 
6SN7 EH 
1 1 H4 I H 



35.00 E 
1 10.00 £ 
200.00 € 
120.00 £ 
69.D0 £ 
58.00 € 
35.00 £ 
27.00 € 
29.00 € 
26.00 G 





TRANSFORMATEURS DE SORT 




LEDn° 
138 


Imp. Prim 

5000C1 


Imp. Sec 

4/8Q 


Puissance 


Prix TTC 


5W 


55.00 £ 


140-170175 


1250O 


80 


Single 20W 


85.50 £ 


145 

146-150 

152 

157160169 

159171-173 

161 162 
EPHS 11106 


6250 


4/80 


Single 411 W 


1 10.00 £ 


6600O 
2.3|2,8I3,5K0 

3800O 

3500O 
Single 845. 8000Q 
PP 300B 300OQ 


4/80 

418/160 

418/160 

4/8Q 

4/80 


50W 


1 10.00 £ 


30W circuit C en cuve 
60W 


227.00 E 
1 10.00 £ 


15W Circuit C en cuve 
60 W Circuit C en cuve 


1 50.50 £ 
264.00 £ 
149.50 £ 


4/80 


30 W En cuve 











Ntiv.il mi octal chassis 
Naval CI 


4.60 € 
3.30 £ 


1 500//F 350V 


27.40 £ 


22DD//F 450V 


63.406 


Octal 01 


4.60 £ 


470/jF 450V 


16.00 € 


4 cosses "300B" 


9.90 E 


470/l/F 500V 


30.00 £ 


.liiiiilin 345 arg. 


18.00 E 


150000^F16V 
4700QjL/F 16V 


33.50 £ 
I5.00E 


Noval CI 7 bruches 


3.30 E 



Pun 1 7G In let iruiisto * fi£ iibi tiansfo nippnnwitun 
Minimum de facturation 50€ TTC SHIM frail ile iraiiemont G.IjDE 
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Le specialiste de leclairage par la LED 



En savoir plus... 

Programmes et circuits imprimes 

relatifs a nos articles 

a telecharger gratuitement 

sur notre site web 

www.electroniquepratique.com 




Faible consommation electrique. 

Longue duree de vie >50000h. 
- Animations de couleurs ideal pour la deco. 

- Facile a mettre en oeuvre. 




7% de remise pour toute tommande avec le code promo : ep!208* 

■ liors pmriuits ddjdr.misij t< produits df fabrication Mmin«on 

Tel: 06 24 96 68 31 
www.minineon.com minineon@wanadoo.fr 



PETITES ANNONCES 



• VOL'S F.TES UN PARTICULIER. Vbua Wnijlicitv d'uoa petite anoonea gratuite dansces pages. Voire annonce Ml a nous fairo parveoir par courrier postal (remplir la griue 

ci-dcssous) nu gjacttonique (corttoct9electroniqu9pratiqus.com, kimi- Jans Ii- corps du maiU'l in in l'm piL-Lv jiiiuit'). Llk- nc doit pas depasaei ctnq ii.nin.-s (400caraeteTes,espaeesoom- 
pns). Bite doii etre qqb commerdale &1 a'adresssr a d'autres particuUers. 

• vous KTKS UNK SOCIETK. Cette rubtique vuus est ouverte sous forme de modules encadrea, deux formats au choix (I x I.). Module simple : 46 mm * SO mm. 
Moduli tiouhii' :4fimm x 100 mm. PrixTTC respectifs ; 65,00 €et 1 10,00 €. U ri-j-knuni eat i Jotadra QbUytfobcneti ii votnconnrade, Une facWK reus ten idrwsee. 



• TOUTES LES ANNONCES doivanl nous 
patitea annonoea an eoaformit^ avee la lot 



:nir avail l le 15 de chaque mots (pour unc partition Ic mols suivani). La service publidtfi" teste seul juj;l' pour la pubUeation de* 



VE=NTE=/ACHAT 

KKCH. pemoline qui ptisscdcrail ou 

m'aiderail ii relrouver Le livrc pratique de 
la lik Mum alile dans les annus 90 par 
I Mjioux-lmiquc, sociCtc basic 3 Dijcn 
Fassionne d'electronique,je serais hcurcux 
d'emprurilercelle encyclopedic [3000 
pages) et le materiel d'applicaliun le letups 
d'une elude. Suis prcl a me deplaeer pour 
recuperer I'ensemble ou a payer lous les 
frais de purl et a restiluer ouvrages et 
materiel dans le memc elal. 
Tel. : 06 9K 95 8281, l.d.hadet^yahuo.lr 

RKlUschemaslecleur DVD Philips 
DVI)RMI)/IIO;c,)nverlisseurl2VD{'-:3[i 
VAC. 1 200 W, Electric Pochet, modele EPC 
12,12110. Frais rcmhnurses. 
Tel. : 04 73 24 95 67 

VDS anulyseur de spectre Ailleeh 707 
de 1 MHz a 12,4 GHz : 1000 € (a dcbaltrc). 
Tel. : 02 4K 64 68 48 (hcures de repas de 
preference) 

DONNE revues Ehctroniqut Pratique, 

armeesl997(n 210-220). I W9(n"232 
ii 242), 21X12 (n"262 a 270), 2003 (n '271 
a 279), 1t.il;-: d envoi selon poids. 
Tel.:024l62 7632(lesoir). 
pge@teposte.Det 

KF.CH. lampemetre-penlemelre ou ponl it 
lampes Metrix en Fetal. Possibilile de me 
deplaeer pour recuperer I'appareil, 
Faireiiffreau 1)3 2135 30 52 

VDS 6 tubes KT66 GEC neul's dont deux 
paircs : 4IX» €; 4 ECCX* Philips: 20 €; 
4!:IWil 1 hilips:20€.Tel.;[l4 50 36 4lil^ 
(aprcs 19h00) 



VDS cnurs theorique TV eouleur Eurelcc 
enmprcnani 25 fascicules Iheorie TV N&B 
el eouleur : 230 € (port eompris). 
Tel: 04 50 73 91 20 

VDS Dynaeord PUD 14 progainmuhle 
Ji«dal Delay block Diagram: 400 m cable 
HP2xl2ronti;I70mcableHP2xl2plal; 
14rallonges25m.2x 12 plat 
Ta:(124l34l3l6 

VDS magnetophone a bamlc Akai 620 
COmpiet, Ires pen tourne, elat neuf, notice 
d'uiilisatinn + maintenance pieces de 
reehange el divers. A prendre sur place 
dans la region de Cherbourg, pas d'envoi 
en raison du volume. Faire olfre de prix. 
Tel. : 02 33 52 20 99 

VDS kit Led 176 preampli t'oeheleux : 
trartsfu double C + self + alimenlalion 
rcgulee. muntce avee lubes + circuit prcamp 
munle sans lube + revue Led n 176, 177 el 
178:150 €.Tel.:0l 49 60 03 87 

VDS a has prix lot de 240 lubes eleclru- 
impie neul's. Tel.:()I 60 9(i35 66 

VDS ordinaleurs de collection 8 bits, en 
parfait elal de marehe et de presentation : 
Matra Alice 90, Thomson T08D el T09+, 
avec ptriphenques au eumplei ires numb- 
reux programmes dejeuxet utilitains. 
Aceessoires techniques el reehaiiges pour 
TO. Documentation logicielle el technique 
ahundanlc.Tel.:O2 3l9214 80 

KKCH. prolessetir elect nminuc pour cours 
patliculiers dans le Card. Tel. : 04 66 67 14 09 

VDS. oscillos Ires bon elal avee sehemas 
Philips PM32I7, 2 x 50 MHz, 2 bases de 



temps : 200 €;Telequipment D67, 
2 x 25 MHz, 2 bases de temps : 150 €. 
Tel.: 06 82 67 61 89 

KKCH. ouvrages cleclricile. arilhmclii|ue. 
malhematiL|ues, bobmages, me'jamque..., 
radio (ancient des soctetes d edition 



Radio, ETSF, Technique et vulgarisaiion, 

Foueher. Chiron, Delagrave. F,TAI,Mac 

Graw -Hill. etc. 

Pour les litres me eonsulter de preference. 

pour les relerenees aussi, anciens cours ETN 

el Eurelec/Eurolechnique. 

Tel.: 05 56 28 49 25 



ANNONCES COMMERCIALE5 



Appareils de mesures 

electroniques d'occasion, 

oscilloscopes, generateurs, 

etc. 

HFC Audiovisuel 

29, rue Capitaine Dreyfus 
68100 MULHOUSE 

Tel. : 03 89 45 52 11 
www.hfc-audiovisuel.com 

SI RET 306795576000K5 



www.casyel.fr 

NOUVEAU 

Cabler... decabler 

pour vos montages 

sans soudure 

(brevet depose) 

Venez decouvrir... 

www.casyel.fr 

SIRET501 27? 487 00010 



IMPRELEC 
32, rue de I'Egalite 

39360 Viry 

Tel. : 03 84 41 14 93 

Fax: 03 84 41 15 24 

imprelec@wanadoo.fr 

Realise vos : 

CIRCUITS IMPRIMES 

de qualite professionnelle SF ou DF, 

etames, perces sor V.E. 9/ 1 ou 16/10. 

ccillccs. trous metallises, serigraphie, 

vernis epargne, 
face alu.ee polyester multi-couleurs. 

Montages composants. 

Dc la piece unique a la petite serie. 

Vente aux entreprises et particuliers. 

Travaux executes 

a partir de tous documents. 

Tarifs contre une enveloppe 
t/mbree, par telephone ou mail 



Petite annonce gratuite 
A retourner a Transoceanic - 3, boulevard Ney 75018 Paris 



[ i M. ii M™ I I M lk ' 
Nom 



Picnom 



Adxesse 
Code postal 



Villc/Pays 



Tel. 
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Quoi de Neuf chez Selectronic ? 



£2 



n 






Analyseur de spectre WIFI 

Apparei) compact de haute technologie avec afficheur 

LCD graphique permettant de faire ['analyse spectrale 

et de mesurer le champ electrique amblant dans 

la bande 2,4GHz. 

Pour mesure et verification des reseaux WI-FI, WLAN, Bluetooth, DECT, 

telephone cellnlaire, Zigba e, ainsi que des fuites do four a micro-ondes, 

des systemes sans fit, surveillance video sans fil, transmcttours RF, olc. 

• Gamme de frequences : 2,4 a 2,485 GHz ou Canaux 1 a 14 

• Dynamique : 90dB • Haute sensibilite : -106 a -12 dBrn 

• Alimentation: pile alcaline 9V |non fournie) 
■ Dimensions : 130 x 65 x 25 mm 



L'analyseur WI-FI 122.8373 74,90 €TTC 




Le multimetrc 



SEL-9918 

Multimetre 4000pts ETANCHE 

• Etanche au ruissellement/ IP67 

• Changement de gamme auto * RMS vrai en alternalif 

■ Afficheur retroeclaire ■ Mini el maxi / gel affichage 

• Extinction automatique • Soitier renforce bi-matiere 

• VDC / VAC : 1000V max / ±0,5% 

■ IDC/IAC : 10A max/ ±0,5% 

• R : 40 Mii max / ±0,8% • C : 40,000 jjF max / ±3% 

• Hz : 10MHz max I ±1,5% • T c : 760 ; C max / ±3% 

• Categories EN : 61010-1 / 61010-02-031 / 61326 

• Livre avec sonde K, sacoche de rangement, cordons 

de mesure et pile 

SEL-9918 122.5762 67,50 €TTC 



SEL-9930 

R-L-C metre n.OOOpts 

• Changement de gamme auto en ii et C 

• Mini et maxi i gel affichage • Extinction automatique 

• Boltier renforce bi-matiere 

■ R: O.OUi a 110 Mil/ ±1,2% • L : 1 ^H a 110 H/ ±2% 
•C: 1 pFa 110mF/±3% 

■ Categories EN : 61010-1 / CAT III 600V 

■ Livre avec sacoche de rangement, cordons de 
mesure et pile 



Le R-L-C metre SEL-9930 122.9101 57,50 €TTC 

SEL-68: Thermo I R 
B00°C avec SONDE 
FLEXIBLE 

Pour la mesure de T dans les endroits inaccessibles 

■ Col de cygne 40cm • Gamme de T = -50 a +600 "C ±2% 

■ Visee laser ■ Afficheur retroeclaire ■ Extinction auto. 
• Livre avec sacoche de rangement et pile 

Le thermometre SEL-68 122.9558 56,00 €TTC 





Qmm idt 



AMPOULES A LED 

de remplacement pour feux 
de navigation 







SEL-61 

Multimetre ENVIROIMNEMENTAL 4.000 pts 
6-en-l : Lumiere / Son / Humidite / Temperature / 
Detecteur de tension sans contact / Millimetre 

■ Lumiere : 40,000 lux / ±3,5% 

• Son : 130 dB / ±3,5dB ■ Humidite : 95% RH / ±5% AH 

■ r : 1300 "C max / ±3% * Detecteur : V 50 a 1000V 

• VDC / VAC : 600V max / ± 1 ,5 / 2,0% 

■ IDC / IAC : 10A max / ±2,0 / 2,0% 

• R:40MS2max/±2,5% ■ C: 100 yF max / ±5,0% 

■ Hz: 10MHz max/ ±1,5% 

• Changement de gamme auto • Afficheur retroeclaire 

• Mini et maxi / gel affichage • Extinction automatique 

• Boitier renforci bi-matiere • Dimensions: 121 x 61 x 40 mm 
•Categories EN: 61010-1 / 61010-02-031 / 61326 - Cat III 1000V - Cat IV 600V 

• Livre avec sonde K, sacoche de rangement, cordons de mesure et pile 

Le multimetre 91.1527 ETT^ ffflEKffHHiMg W£e€TTC 59,50€TTC 



SEL-922 

Multimetre 4000pts COMPACT 

• Changement de gamme auto • Mini et maxi / gel affichage 

• Extinction automatique • Boltier renforce bi-matiere 

• VDC / VAC : 600V max / ±0,5% 

• IDC/IAC: 10A max/ ±0,5% 

• R : 40 Ml'i max/ ±0,8% ■ C : 100 fjF max/ ±3% 

• Hz : 10MHz max/ ±1,5% 

• T° : 760 r, C max / ±3% 

• Categories EN : 61010-1 / CAT III 600V 

• Livre avec sonde K, sacoche de rangement, cordons 
de mesure et pile 

SEL-922 122.5769 24,90 €TTC 




Le multimetre 




SEL-5505 

Testeur d'ISOLATION 

• Mesure jusqu'a 4000 Mi'J 
■ Tension de test : 125 - 250 - 500 et 1000V 

• Double Afficheur retroeclaire 

• Mini et maxi / gel affichage 

• Extinction automatique 

• Boltier renforce bi-matiere * VAC jusqu'a 750V 

• VDC jusqu'a 1000V ■ R : de 0,01 a 400 SI 

• Categories EN: 61010-1 / 61010-02-031 / 61326 - Cat III 1000V 

• Livre avec mallette de rangement,cordons de mesure et piles 







Le testeur 91.9271 



OffYeSpeciafe Noel 2008- 



44MQ€TTC 105,9Q€TTC 




tout en 
consommant 
juqu'a lit fo is 



PLAFONNIER 
A LED 12/24V 

Remplacez vos vieux 
plafonniers gourmands en energie 
par nos PLAFONNIERS 
DE LUXE A LEDs 

\ ■ 100% lumiere 
halogene 
100% LEDs 





Thermometres IR de PRECISION 

• Double visee laser ■ Afficheur retroeclaire 

• Maxi / gel affichage • Alarme haute et basse 
■ Extinction automatique 

• Livres avec mallette de rangement et pile 

Modele 650 °C : gamme -50 a +650°C / 1% 
Lethermo. IR SEL-8862 122.9559-1 59,00 €TTC 
Modele 1000 °C : Gamme -50 a +1000°C/±1% 
Lethermo. IR SEL-8865 122.9559-2 84,50 €TTC 



BatteryBug 

Que savez-vous de votre batterie? 



Mi 




Pour en savoir plus : uuwwu.navylux.fr > 4W de consommation pour 30W declairage 



qui vi H ps dit 

TOUT stir 

otre batterie.. 



BatteryBug pour batterie 12V de servitude 
122.1460-1 65,90 €TTC 
BatteryBug pour batterie 12V de deraarrage 
122.1460-2 34,90 €TTC 



flSelectronic 

1 F L'UrsJIVERS ELECTRONIQUE 

B.P 10050 59891 LILLE Cedex 9 
Tel. 328 550 328 - Fax : 328 550 329 Q £ 
wvuvu.selectronic.fr ^"- ■ 

* Off re special*- Noel 2008 valable du 14 novembre 2008 au 19 Janvier 2009 

fniirlirinnt n raL><: iId udiiIb ' Bl ■,/,,, mini a [:, ,-,„■.„■, iii, .(.-. ■ frale flu nnrl ol rl'o,>,K=,llQ, ( ,-. O (111,- IWAIurn 



Q Selectronic 



Catalogue 
General 2009 

Envoi centre 12 timbres-poste 
au tarif "letlre" en vigueur 
ou8,00€ en cheque. 



■mslBTMiHIJU 

PARIS : 1 1 Place de la Nation 

75011 (M&ro Nation) 

JUL 01.56.25.88.00 

Fax: 01.55.25.88.01 

LILLE (Ronchin) : 

ZAC de I'Oree du Golf 
16, rue Jules Verne 59790 RONCHIN 




\\166 Rue de Montreail 75011 Paris, metro Nation ou Boulet de Montreuil.l 
3 lTel : 01 43 72 30 64 / Fax : 01 43 7230 67 / Mail : ece@ibcfrance,fr 
//lOuvertlelundide 10 h a 19hetdu mardi au samedi de 9 h 30. a 19 h I 



Commande securisee 



HOT LINI 



IAIRE pour toutes vos questions techniques : 08 92 7p 50 55 (0.306 €.J min) 



ISTlndigo 




Recepteur COMBO satellite haute definition et 
terrestre (TNT) haute definition, 

En facade 2 lecteurs PCMCIA, lecteur smot cord. USB 
PVR ready (disque dur), conneci'tque multiple, HDML 
RS 232C, S/PDIF, USB 2.0, Y/Pb/Pr 0fJi^ gf f jg 



maw 



laser: < 10.97mW 
longueur d'onde: 450 - 465nm 
adaptateur secteur 6V / 
1200mA find.) 



usml 



RECEPTEUR SATELLITE HAUTE DEFINITION 
Lecteur Smart Card - PVR ready (Disque dur) r/n ^ - 70 ^ 
USB - e Sata - S/Pdlf - Processeur MPIS 300 MHz ^^ 




O**^ 



Sitnba Demodulafeur satellite Aston 202$ simba 
recepteur numerique avec lecteur Viaccess 
& Mediaguard 



20?€ 16V€ 




eiOYABLi 



Camera miniature sans fils 

40 Grammes livree avec 

son recepteur en 2.4 g + 

avec 2 alimentations secteur 

+ cordon video + porte pile + 

antenne ( pasdemlcioconlormementdla 
legislation en vlgueur) 

I/ensemble ++9€ 59€ 

del: camera 2.4g UMS 



Pere Noel 

grlmpant 



L 



Carte PCMCIA 

Nouvelle viaccess compatible 
avec la carte "S^'canal 

viaccess 1.6 &9* 59€ 



MICROfCOPE NUMERIQUE 

le microscope ideal pour 
la verification de CI 
localisation et grandissement 
reglables 

capteur: capteur CMOS 
4 pixels: 300 000 

Interface: USB 1.1/2.0 
grandissement: 50x/200x 

CAMCOLMS= 119.00€ 
Pourvotre laboratoire 

Insoleuse 4 tubes Graveuse 

56.80C 








i* j£l 



ETECTEUR DE METAUX 
+ CASQUE OFFERT 

IBC50 modele de base, ideal pour 
^- ^es enfants 40^ ] 9.90C 

IBC200 avec affichage digital, 
discrimination 

IBC300 professionnel, etanche jeglage 
sensible de la discrimination 22 9€ 169€ 

Ensemble kit debutant 

la facon la plus agreable de s'inltier a I'electronique et 
d'etudier les miracles du monde scientifique livre avec 
notices en anglais et en francais 

EL21 assemble* voire propre indio AM I FM 1 9. but 

EL 301 30 experiences passionnantos ZZ .U 

EL1301 



EL3001 



DETECTEUR DE CHAMPS MAGNETIQUES 



jj nouveau modele professionnel 

■^ 200 / 2000 milll Gauss 

■ Resolution 0.1 / 1 mllli Gauss 



Promo ('ensemble 
155€ 




0.01 / 0.1 micro Tesla 

1 axe de mesure 

Bande passante 30 Hz fo 300 Hz 

JES-13V0 -m< 149€ 



.haut-parleur, afflch. 7 segments 130 experiences... 54. 9 5€ 
.pour I'elaboratlon de 300 projets....111.90€ 89.95fe 

COMPTEUR GEIGER MULLER 

Permet de mesurer la adloactlvite 
mm Les radiations lonlsantes detectees: 

Rayons X, Gamma et particules 
Beta 

Unite de mesure: 
uRem/h ou uSv/h 
Affichage sur LCD duree des piles 
environ 550h 

RD1503 219.00 € 



